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0 02 |xrn etj5^ft?^ie Oberflachenrauhigkeit ist definiert in wenigstens einer der 
1. Vorschriften 476 1 bis 4768. 



Die funktionelle Beschichtung b) kann eine einzelne Schicht d,h. eine Monoschicht oder auch 
5 eine Mehrfachschicht, wie eine Doppelschicht, Dreifachschicht usw. darstellen. Die Mehr- 
fachschichten, wie die Doppelschichten, resp. Dreifachschichten usw. kOnnen alle aus dem- 
selben Material oder aus unterschiedlichen Materialien, jeweils ausgewahlt aus den zur funk- 
tionellen Beschichtungen b) genannten Materialien, angewendet werden. Die Doppelbe- 
schichtung, Dreifachbeschichtung usw. kann erzeugt werden beispielsweise durch aufbringen 
10 einer ersten Schicht, vorharten oder ausharten der ersten Schicht, aufbringen der zweiten 
Schicht und ausharten der zweiten Schicht. Eine nur vorgehartete erste Schicht kann gleich- 
zeitig mit der zweiten Schicht ausharten. Wird gegenbenfalls eine dritte Schicht aufgebracht, 
kann die erste und die zweite Schicht ausgehartet oder vorgehSrtet werden und die AushSr- 
tung kann nur die dritte Schicht betreffen oder mit der dritten Schicht konnen soweit noch 
15 erforderlich die darunter liegenden Schichten ausgehartet werden. Gleiches gilt sinngemass 
fur weitere, wie vierte usw. Schichten. Mit Vorharten sind beispielsweise Verfahren, wie 
trocknen lassen, vortrocknen unter WMrme- oder Strahlungseinfluss oder Strahlungs- oder 
Hitzebehandlungen umfasst Die zweckmSssige Dicke einer Doppel- resp. Dreifachschicht 
liegt im oben angegebenen Bereich von 1 bis 20 \im, wobei jede einzeln aufgetragene Schicht 
20 beipielsweise eine Dicke von 2 bis 5 jim aufweisen kann. 



Die Reflexionsschicht c) stellt eine einzehie reflektierende Schicht und insbesondere ein 
Mehrschichtsystem dar, wobei das Mehrschichtsystem eine reflektierende Schicht aufweist, 
wie Z.B. eine Schicht aus Aluminium, Silber, Kupfer, Gold, Chrom, Nickel oder Legierungen, 

25 beispielsweise enthaltend uberwiegend wenigstens eines der genannten Metalle. Die Dicke 
der Reflexions-Schicht kann beispielsweise 10 bis 200 nm (Nanometer) betragen. Auf dieser 
metallischen Schicht kann eine oder kSnnen mehrere transparente Schutzschichten aufge- 
bracht sein, z.B. bestehend aus oder enthaltend Oxide, Nitride, Fluoride usw. von Alkalime- 
tallen, Erdalkalimetallen, Halbmetallen und/oder Ubergangsmetallen und/oder Lanthanoiden. 

30 Es kiJnnen auch zwei oder mehrere transparente Schutzschichten aus genannten Materialien 
mit unterschiedlichen Brechungsindizes zur VerstSrkung des Reflexionsgrades als Folge par- 
tieller Lichtreflexion an der Phasengrenze der transparenten Schutzschichten vorgesehen 
werden. Die einzekien Schutzschichten sind typischerweise von 1, vorzugsweise von 40, bis 
200 nm dick und weisen insbesondere eine Dicke auf, die einem Bruchteil, z.B. Xy2 oder X/4 

35 der WellenlSnge der zu reflektierenden Strahlung entspricht. Bevorzugt ist ein Mehr- 
schichtsystem enthaltend eine reflektierende Schicht und wenigstens eine transparente 
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along with the curing of the second layer. If a third layer is to be deposited, the first and the 
second layer may be cured or pre-cured and the curing may be only for the third layer, or - as 
required - the these underlying layers may be cured along with the third layer. The same 
applies for further fourth or more layers. Pre-curing includes methods such as allowing the 
5 layer(s) to dry, pre-drying under the influence of heat or radiation or by radiation or thermal 
treatments. The useful thickness of a two or three layer coating is in the above mentioned 
range of 1 to 20 |xm, whereby each individually deposited layer may have a thickness of 2 to 
5 Jim. 

10 The reflective layer c) is a single reflecting layer and in particular a multi-layer system, 
whereby the multi-layer system features a reflecting layer such as e.g. of aluminium, silver, 
copper, gold, chromium, nickel or alloys containing e.g. mainly at least one of the above 
metals. The thickness of the reflective layer may e.g. be 10 to 200 nm (nanometre), one or 
more transparent protective layers may be deposited on this metallic layer and may be e.g. of 
15 or contain oxides, nitrides, fluorides etc. of alkali metals, alkali earth metals, 
semiconductors and/or transition metals and/or lanthanides. Also, two or more transparent 
protective layers may be provided using the above mentioned metals with different indices 
of refraction in order to reinforce the degree of reflection as a consequence of partial light 
reflection at the phase boundary of the transparent protective layers. The individual 



20 protective layers are typicaU^iCnm thick, preferably from 40 to 200 nm thick and exhibit in 
particular a thickness which is a fraction e.g. X/2 or A,/4 of the wavelength of the radiation to 
be reflected. Pre-ferred is a multilayer system containing a reflective layer and at least one 
transparent protect-ive layer. Preferred are multilayer systems comprising a metal reflective 
layer on top of which is a transparent X/4 protective layer of low refractive index and on top 
25 of that layer a transparent X/4 protective layer of high refractive index. Examples thereof are 
aluminium as reflective metal layer, Si02 or MgF2 as low refractive index X/4 layer and Ti- 
oxide or Ti, Pr-oxide as high refractive index \IA layer. An even higher degree of refraction 
may be obtained using a plurality of \IA double layers alternating with low and high 
refractive index. 



The reflective layer c) and therefore the reflecting layer or the reflecting layer and further 
layers of the multilayer system may be deposited on the reflector body e.g. by gas or vapour 
deposition in vacuum, (physical vapour deposition PVD), by thermal vaporisation, by means 
of electron beam vaporisation, with and without ion support, by sputtering, in particular by 
35 magnetron sputtering or by chemical gas phase deposition (chemical vapour deposition 
CVP) with and without plasma support. 




30 
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VERIFICATION OF TRANSLATION 



Re: Swiss Patent Application No. 1996 2165/96 

I, Alex H. Maitland of Hegaustrasse 10, CH-8200 Schaffhausen, 
Switzerland, am the translator of the documents attached and I state that 
the following is a true translation to the best of my knowledge and belief. 




Alex H. Maitland 



Date 
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Reflector with Resistant Surface 



The present invention relates to a reflector having, on a reflector body, a surface which is 
resistant to mechanical and chemical attack and exhibits high total reflectivity. The 
5 invention relates also to a process for its manufacture and the use of such reflectors with a 
resistant surface layer. 

Known is the production of bright finish strips e.g. of high purity aluminium or AlMg alloys 
based on aluminium having a purity of 99.8 % and higher, such as e.g. 99.9 %, and roll sur- 
10 faces that produce diffuse or directionally reflected light depending on the application. To 
increase the directional reflectivity (degree of brightness) of such strips, it is also known to 
brighten the strips chemically or electrolytically, then to create a e.g. 1.5 |am thick protective 
layer by anodic oxidation. 

15 Anodising processes are chemical treatments which suffer the disadvantage of requiring 
considerable precaution in order to avoid contamination of the environment. The extent of 
these precautions increases with increasing thickness of the oxide layer. 

The known processes have the further disadvantage that high purity, expensive bright-finish 
20 alloys based on aluminium of very high purity have to be employed. As a result of the 
anodis-ing process, the degree of reflectivity of the surface, and with that both the total 
reflectivity and the directional reflectivity is lowered due to absorption and diffuse scattering 
of light, in particular in the oxide layer. This represents a loss in energy. 

25 Known from EP-A-0 495 755 are objects with surfaces of aluminium which are suitable for 
the precipitation of layer systems from the gas phase onto these surfaces. Anodising the 
surface is dispensed with and the layer system described involves e.g. a bonding layer, such 
as a ceramic layer, a light-reflecting layer, such as a metallic layer e.g. of aluminium, and 
one or more transparent protective layers of metallic compounds. Such layer systems exhibit 

30 a high degree of reflectivity and the disadvantages of anodising are avoided. Such a layer 
system, however, suffers the disadvantage that the surfaces are very sensitive to physical 
attack, such as mechanical or chemical attack e.g. by corrosive media. 

EP-A-0 568 943 describes the precipitation of a reflective layer on the basis of aluminium or 
35 an aluminium alloy and a gel film which has been deposited on the aluminium by means of a 
sol-gel process. This is also a possible way of arriving at reflective aluminium materials 
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without having to employ anodising; the layered structure described in EP-A-0 568 943 is, 
however, not resistant to mechanical effects and corrosion to the extent desired. 

The object of the present invention is to avoid the above mentioned disadvantages and to 
5 propose reflectors which exhibit a reflectivity enhancing layer on their surface or part 
thereof. The aluminium substrate and in particular the reflectivity enhancing layer should be 
extremely resistant to physical influences such as mechanical damage and chemical attack 
e.g. corros-ion. 

10 That objective is achieved by way of the invention in that the reflector body features as 
surface layer a layer system comprising 

a) a pre-treatment layer, on which is deposited 

15 b) a functional layer having organo-functional silanes of a metal compound, on which is 
deposited 

c) a metallic reflective layer, 

20 where layer a) is deposited on the reflector body and increases the strength of bonding to the 
layers lying above it, and layer b) effects a flattening and an increase in the mechanical 
strength of the above lying layer c). 

All three-dimensional shapes which exhibit at least one free surface of a metal such as 
25 aluminium or an aluminium alloy may be employed as the body of the reflector. This free 
surface is for example aluminium with a purity of 98.3 % and higher, in some cases a purity 
of usefully 99.0 % and higher, preferably 99.9 % and higher and in particular 99,95 % and 
higher. Apart from aluminium of the above mentioned purities, the surface may also be an 
alloy. Preferred alloys are those of the AA 1000, AA 3000 and AA 5000 type. Further 
30 preferred alloys contain for example 0.25 to 5 wt. % magnesium, in particular 0.5 to 4 wt. % 
magnesium, or contain 0.2 to 2 wt. % manganese or contain 0.5 to 5 wt. % magnesium and 
0.2 to 2 wt. % manganese, in particular e.g. 1 wt. % magnesium and 0.5 wt. % manganese, 
or contain 0.1 to 12 wt. % copper, preferably 0.1 to 5 wt. % copper, or contain 0.5 to 6 wt. 
% zinc and 0.5 to 5 wt. % magnesium, or contain 0.5 to 6 wt. % zinc, 0.5 to 5 wt. % 
35 magnesium and 0.5 to 5 wt. % copper, or contain 0.5 to 2 wt. % iron and 0.2 to 2 wt. % 
manganese, in particular e.g. 1.5 wt. % iron and 0.4 wt. % manganese or AlMgSi alloys or 
AlFeSi alloys. 



case 2129.02 



Especially preferred surfaces are for example of aluminium with a purity of 99.5 % and 
higher, 99.8 % and higher, or surfaces of an aluminium alloy containing 0.5 wt. % magnes- 
ium, or containing 1 wt. % magnesium, or containing aluminium with a purity of 99 % and 5 
to 10 wt. % magnesium, in particular 7 wt. % magnesium and 6 to 12 wt. % copper, in 
5 particular 8 wt. % copper. Especially preferred are also all aluminium alloys that can be 
rolled. 

Examples of reflector bodies are cast parts and forged parts, in particular rolled products 
such as foils, strips, plates, sheets, which if desired may be shaped by bending, deep 
10 drawing, cold forming and the like. Further, profiled sections, beams or other shapes may be 
employ-ed. Depending on the application, the whole reflector may be of the above 
mentioned alumin-ium or aluminium alloy, or only parts thereof or surface regions may be 
of that material. 

15 The above mentioned aluminium or aluminium alloy may also be part of a composite, 
whereby it then constitutes at least one surface or only part of a surface e.g. of a composite 
foil or foil-laminate, or another substrate of any material of choice such as e.g. plastic, metal 
such as Al-coated iron or steel sheet, or ceramic. 

20 The aluminium surfaces may e.g. be produced by chemical and/or mechanical forming of the 
surface e.g. rolling, cold-forming, extrusion or casting followed by an after-treatment in the 
form of grinding, polishing, shot-peening with hard materials etc. The surfaces may be 
clean-ed e.g. between individual, multiple or all rolling passes, this in particular to remove 
rolling fines. The cleaning of the surface may take place by conventional means e.g. 

25 chemically and/or electrochemically and acidic or alkaline. 

Preferred reflector bodies are aluminium sheets or Al-coated iron or steel sheet with a 
thickness of e.g. 0.2 to 0.8 mm, usefully 0.3 to 0.7 mm, advantageously 0.5 mm. One 
example is an 0. 5 mm thick, A4 aluminium sheet of Al 99.5 (99.5 % purity). If structured 
30 roll surfaces are to be used, then the surface of the roll may be structured e.g. by turning, 
grinding, engraving also by hand, by electron beam erosion, by laser beam erosion, by 
electrolytic erosion or by blasting/peening with hard media. 

The aluminium surfaces may also be subjected to a chemical or electrochemical brightening 
35 process or to an alkaline pickling process. Such brightening or pickling processes are 
employed prior to anodising. 
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The aluminium surfaces may exhibit a surface roughness Ra e.g. of 0.01 to 5 fxm, preferably 
from 0.01 to 0.5 |Am. Further advantageous, preferred degrees of roughness Ra are from 0.01 
to 0.4 |xm, in particular from 0.03 to 0.06 |im, whereby 0.04|Lim is highly preferred. The 
surface roughness Ra is defined in at least one of the DIN standards 4761 to 4768. 

5 

In accordance with the invention the present reflector features between the reflector body 
and the reflective layer c) intermediate layers viz., layer a) a pre-treatment layer e.g. in the 
form of a layer of anodically oxidised aluminium, and a layer b) in the form of a functional 
coating with organo-functional silanes of a metal compound e.g. in the form of a sol-gel 
10 layer. 

The pre-treatment layer a) may e.g. be a layer produced by chromate treatment, phosphate 
treatment or by anodising. The pre-treatment layer is preferably of anodically oxidised alu- 
minium and is in particular created directly from the aluminium on the surface of the 
15 reflector body. The pre-treatment layer a) may have a thickness e.g. of at least 20 nm, 
usefully at least 50 nm, preferably at least 100 nm, in particularly preferably at least 150 nm 
(nanometre). The greatest thickness of the pre-treatment layer a) may be e.g. 1500 nm, 
preferably 200 nm (nanometre). The pre-treatment layer therefore is preferably 100 to 200 
nm thick. 

20 

For example, the pre-treatment layer a) may be an oxide layer produced by anodising which 
is formed in an a re-dissolving or a non-re-dissolving electrolyte. The pre-treatment layer a) 
may also be a yellow chromate layer, a green chromate layer, a phosphate layer or a chrome- 
free pre-treatment layer which has grown in an electrolyte containing at least one of the 
25 elements Ti, Zr, F, Mo or Mn. 

The production of a preferred anodic oxide layer, such as on an aluminium layer requires 
e.g. a clean aluminium surface, i.e. an aluminium surface that is to be anodised must 
normally be subjected to a so-called surface pre-treatment prior to electrolytic oxidation. 

30 

Aluminium surfaces normally exhibit a natural oxide layer which, as a result of their 
previous history are often contaminated by foreign particles. Such foreign particles may be 
e.g. residue from rolling lubricants, protective oils for transportation, corrosion products or 
pressed-in foreign particles and the like. In order to remove such foreign particles, the 
35 aluminium surfaces are normally chemically pre-treated with cleaning agents that effect a 
certain degree of attack. Apart from acidic aqueous solutions, alkaline degreasing agents 
based on poly-phosphate and borate are particularly suitable for that purpose. Pickling or 
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etching with a strongly alkahne or acidic solution such as e.g. caustic soda solution or a 
mixture of nitric acid and fluoric acid effects cleaning with moderate to pronounced removal 
of material. In that process the natural oxide layer and all the contaminants embedded in it 
are removed. When using aggresive alkaline pickling solutions, a deposit of smut is often 
5 produced and has to be removed by subsequent treatment with acid. Organic solvents or 
aqueous or alkaline cleaners degrease the surface without removing any of the surface layer. 

Further cleaning methods are degreasing the aluminium surface by plasma-oxidation, corona 
discharge or cleaning in an inert gas plasma such as Ar, He, Ne, N2 etc. 

10 

Depending on the condition of the surface it may also be necessary to remove some of the 
surface by mechanical means using abrasive materials. Such a surface pre-treatment may be 
performed e.g. by grinding, blasting/peening, brushing or polishing, if necessary followed by 
a chemical pre-treatment. 

15 

The further treatment for anodic oxidation is such that the reflector body - at least the part of 
the aluminium layer to be anodised - is subsequently placed in an electrically conductive 
fluid, the electrolyte, and connected up to a direct current source as the anode, the negative 
electrode normally being stainless steel, graphite, lead or aluminium. 

20 

In the case of a non-re-dissolving electrolyte, the electrolyte may be made such that it does 
not chemically dissolve the aluminium oxide formed during the anodising process i.e. there 
is no re-solution of the aluminium oxide. In the direct current field gaseous hydrogen is 
formed at the cathode and gaseous oxygen at the anode. The oxygen formed at the 
25 aluminium surface reacts with the aluminium and forms an oxide layer which grows in 
thickness during the process. As the resistance of the layer increases rapidly with increasing 
thickness of the barrier layer, the flow of current falls accordingly and the layer ceases to 
grow further. 

30 The electrolytic production of such layers a) allows the thickness of the layer to be regulated 
very precisely. The maximum thickness of aluminium oxide barrier layer achieved is in 
nano-metres (nm) approximately the value of the apphed voltage (V), i.e. the maximum 
thickness of layer is linearly dependent on the anodising voltage -whereby the voltage drop 
at the outer layer has to be taken into consideration. The exact value of the maximum layer 

35 thickness achieved as a function of the applied direct voltage U and - taking into account the 
voltage drop at the outer layer - can be determined by a simple trial and lies in the region of 
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1.2 to 1.6 nmA^. The exact value of layer thickness is a function of the applied voltage, the 
electro-lyte used i.e. its composition and its temperature. 

In order to take into account the changing drop in voltage at the outer layer during the pro- 
5 cess, the anodising voltage may be increased continuously or stepwise during the process. 
The optimum anodising voltage, or the optimum series of voltages throughout the process 
and the duration of anodising, may be determined by means of simple trials or by measuring 
the reflectivity during the anodising process. 

10 The electrolytic oxidation may be carried out in one single step by applying a pre-defined 
anodising voltage or by continuously or stepwise increasing the anodising voltage to a pre- 
determined value or to a value which is determined by measuring the optimum reflectivity 
properties. The electrolytic oxidation may, however, be performed in a plurality of steps, i.e. 
in several process steps e.g. applying different anodising voltages. 

15 

For example on employing a non-re-dissolving electrolyte the aluminium oxide barrier 
layers are almost pore-free i.e. any pores formed are a result e.g. of contaminants in the 
electrolyte or structural faults in the aluminium surface layer. This is only insignificant, 
however, as a result of re-solution of the aluminium oxide by the electrolyte. 

20 

Layers a) produced this way can be produced with a precisely prescribed layer thickness, 
pore-free, homogenous, and with regard to the electromagnetic radiation, transparent, in 
particular in the visible and/or infra-red range. 

25 Organic or inorganic acids, as a rule diluted with water may be used as non-re-dissolving 
electrolytes for this process; these have a pH value of 2 and more, preferably 3 and more, in 
particular 4 and more and 7 and less, preferably 6 and less, especially 5.5 and less. Preferred 
are cold electrolytes i.e. electrolytes functioning at room temperature. Especially preferred 
are inorganic or organic acids such as sulphuric acid or phosphoric acid at low concentrat- 

30 ions, boric acid adipinic acid citric acid or tartaric acid, or mixtures thereof, or solutions of 
ammonium salts or sodium salts and their mixtures. Of particular value here are the 
solutions preferably with a total concentration of 20 g/1 or less ammonium salt or sodium 
salt, usefully 2 to 15 g/1 thereof dissolved in the electrolyte. Very highly preferred thereby 
are solutions of ammonium salts of citric acid or tartaric acid or sodium salts of phosphoric 

35 acid. 
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A very highly preferred electrolyte contains 1 to 5 wt. % tartaric acid, to which may be 
added a corresponding amount of ammonium hydroxide (NH4OH) to adjust the pH value to 
the desired level. 

5 The electrolytes are as a rule aqueous solutions. 

The maximum anodising voltage that may be applied is determined by the dielectric 
constant of the electrolyte. This is e.g. dependent on the composition and temperature of the 
electro-lyte and normally lies in the range of 300 to 600 V. 

10 The optimum temperature for the electrolyte depends on the electrolyte being used; it is, 
however, in general of secondary importance with respect to the quality of the layer c). 
Electrolyte temperatures of 15 to 40 °C, in particular 18 to 30 °C, are preferred for 
anodising. 

15 Preferred is an anodic oxide layer produced by anodising in a non-re-dissolving electrolyte 
and not sealed. 

Re-dissolving electrolytes that may be employed are e.g. inorganic or organic acids -as a rule 
diluted with water - such as sulphuric acid, phosphoric acid, oxalic acid, chromic acid etc. 

20 and combinations thereof. The anodising voltage which is applied to the surface to be 
anodis-ed as direct current or alternating current is normally selected such that current 
densities of approx. 0.1 to 10 A/dm are obtained on the surface. The porous structures that 
are obtained with re-dissolving electrolytes may subsequently be sealed in hot water or 
steam, with or without chemical additions. Particularly tight-bonding surfaces are obtained, 

25 however, with anodic oxide layers that have not been sealed, but have instead only been 
rinsed with water and dried. 

A particularly suitable anodisation process for use with a re-dissolving electrolyte is the so- 
called dc-H2S04 process without sealing. 

30 

Layer a), the aluminium oxide layer produced by anodic oxidation, may be at least 20 nm 
(nanometre) thick, usefully 50 nm and more, preferably 100 nm and more and advantage- 
ously 150 nm and more. The thickness of the aluminium oxide layer a) produced by anodis- 
ing is, for reasons of costs and the amount of electrolyte waste produced, for example at 
35 most 1500 nm, preferably at most 200 nm. The preferred thickness of the aluminium oxide 
layer produced by anodising is therefore 100 to 200 nm. 
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The oxidation of the aluminium surface may also be achieved by corona pre-treatment and 
dry oxidation. 

Layer b), a functional coating with organo-functional silanes of a metal compound e.g. in the 
5 form of a sol-gel layer is deposited on layer a). 

For example layer b) is 0.5 to 20 fim thick, usefully 1 to 20 fim, preferably 2 to 10 iim thick; 
highly preferred is a thickness of 2 to 5 )Lim. 

10 The functional coating b) with organo-functional silanes of a metal compound may have 
been obtained e.g. by hydrolitic condensation of the following components, if desired in the 
presence of a condensation catalyst and/or normal additives: 

1. at least one cross-linkable organo-functional silane of formula (II): 

15 

R"mSiX(4_ni) (n) 

in which groups X, which may be the same or different, stand for hydrogen, halogen, 
alkoxy, acyloxy, alkylcarbonyl, alkoxycarbonyl or -NR"2 (R" = H and/or Alkyl) and the 

20 radicals R'", which may be the same or different represent alkyl, alkenyl, alkinyl, aryl, 
arylalkyl, alkylaryl, arylalkenyl, alkenylaryl, arylalkinyl or alkinylaryl, whereby these 
radicals may be interrupted by O- or S- atoms or the group -NR" and may bear one or more 
substituents from the group of halogens and the possibly substituted amino, amide, aldehyd, 
keto, alkylcarbonyl, carboxy, mercapto, cyano, hydroxy, alkoxy, alkoxycarbonyl, sulphonic 

25 acid, phosphoric acid, acry-loxy, methacryloxy, epoxy or vinyl groups and m has the value 
1, 2 or 3, and /or one oligomer derived therefrom, where the radical R'" and/or the substitute 
must be a cross-linkable radical or substituent, in an amount of 10 to 95 mol %, referred to 
the total mol number of the (monomer) starting components; 

30 2. at least one metal compound having the general formula IE: 

MeRy (m) 

in which Me stands for a metal from the following group Al, Zr, Ti, where y in the case of 
aluminium is 3 and in the case of Ti and Zr is 4 and the radicals R, which may be the same 
35 or different, stand for halogen, alkyl, alkoxy, acyloxy or hydroxy, where the last mentioned 
groups may be replaced wholly or partially by chelate ligands and/or one oligomer derived 
therefrom and/or if desired a complexed aluminium salt of an inorganic or organic acid in an 
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amount of 5 to 75 mol % referred to the total mol number of the (monomer) starting com- 
ponents, 

3. if desired at least one non cross-linkable organo-functional silane of formula I : 

5 

R'niSiX(4.in) (I) 

in which groups X, which may be the same or different, stand for hydrogen, halogen, 
hydroxy, alkoxy, acyloxy, alkylcarbonyl, alkoxycarbonyl or -NR"2 (R" = H and/or Alkyl) 
and the radicals R', which may be the same or different, represent alkyl, aryl, arylalky or 

10 alky-laryl, whereby these radicals may be interrupted by O- or S- atoms or the group -NR" 
and may bear one or more substituents from the group of halogens and the possibly 
substituted amide, aldehyd, keto, alkylcarbonyl, carboxy, cyano, alkoxy, alkoxycarbonyl, 
groups and m has the value 1, 2 or 3, and/or one oligomer derived therefrom, in an amount 
of 0 to 60 mol %, referred to the total mol number of the (monomer) starting components 

15 and 

4. if desired with one or more non-volatile oxide of an element of the main groups la to Va 
or a sub-group lib, nib, Vb to Vmb of the periodic system which is soluble in the reaction 
medium, with the exception of Al, and/or one or more compound of one of these elements 

20 forming a non-volatile oxide under the reaction conditions, which is soluble in the reaction 
medium, in an amount of 0 to 70 mol %, referred to the total mol number of the (monomer) 
starting components; 

carried out such; 

25 

b) that an organic pre-polymer is added to this hydrolitic condensate, whereby the reacting 
cross-linkable groups of the radical R'" and/or the cross-linkable substitutes on the radical 
R'" have the same name as the pre-polymer, and the pre-polymer is added in an amount of 2 
to 70 mol % referred to the total mol number of (monomer) starting components; 

30 

c) the coating solution thus obtained is deposited on a substrate and subsequently cured. 

Further details and modes of preparation of the functional layers b) may be obtained from 
EP-A 0 610 831 and EP-A 0 358 OIL 

35 

The functional layer is to advantage deposited onto the pre-treatment layer on the reflector 
body by means of a sol-gel process. The functional layer can be applied to the substrate by 
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immersion, brushing, rolling, centrifugal means, spraying, so called coil coating etc. As a 
rule silanes are employed in the functional coating. If the silanes are partially replaced by 
corn-pounds which, instead of silicon, contain titanium, zirconium or aluminium, then the 
hard-ness, density and refractive index of the functional coating can be varied. The hardness 
5 of the functional layer may likewise be regulated by employing various silanes, for example 
by forming an inorganic network for controlling the hardness and thermal stability, or by 
using an organic network to regulate the elasticity. A functional coating, that may be 
considered as between the inorganic and organic polymers, is deposited onto the aluminium 
substrates e.g. via the sol-gel process by hydrolysis and condensation of alkoxides, mainly 

10 those of siHcon, aluminium, titanium and zirconium. As a result of that process an inorganic 
network is formed and, via corresponding derivatised siliceous esters, additional organic 
groups can be integrated in it and can be employed for functionalising and for creating 
defined organic polymer systems. Further, the sol-gel layer may be deposited also by electro- 
immersion coat-ing on the principle of cataphoretic precipitation of an amine/organically 

15 modified ceramic. 

After the anodised surface of the reflector body has been coated with a functional layer, the 
coating can be cured. The curing may be performed by radiation e.g. UV radiation, electron 
beam or laser beam radiation and/or at elevated temperature. The temperature may be 

20 increased by convection or thermal radiation such as infra-red radiation and/or UV radiat- 
ion, or by a combination of convection and radiation such as UV and/or infra-red radiation 
or by means of hot gas such as hot air. The temperature, measured at the layer lying below 
the functional coating e.g. the metal layer, e.g. aluminium layer, is e.g. higher than 1 10 °C, 
usefully higher than 150 °C and preferably between 150 and 220 °C. The elevated tempera- 

25 ture may act on the body e.g. for 10 sec. to 120 min. The convection heating may be usefully 
effected by striking the body with heated gases such as air, nitrogen, noble gases or mixtures 
thereof. 

The layer b) i.e. the functional layer effects a flattening or smoothing of the surface. Ra 
30 roughness values e.g. smaller than 0.01 |xm, preferably smaller than 0.02 jLim, are achieved. 
The surface roughness Ra is defined in at least one of the DIN standards 4761 to 4768. 
The functional layer b) may be a monolayer or a multiple layer comprising e.g. two, three or 
more layers. These layers may all be of the same material or be of different materials, in 
each case selected from the materials mentioned above for the functional layer b). The 
35 multiple layer coatings i.e. two, three or more layer coatings may be deposited e.g. by 
depositing a first layer, pre-curing or curing this first layer, depositing the second layer and 
curing the second layer. A first layer that has only been pre-cured may be cured completely 
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along with the curing of the second layer. If a third layer is to be deposited, the first and the 
second layer may be cured or pre-cured and the curing may be only for the third layer, or - as 
required - the these underlying layers may be cured along with the third layer. The same 
applies for further fourth or more layers. Pre-curing includes methods such as allowing the 
5 layer(s) to dry, pre-drying under the influence of heat or radiation or by radiation or thermal 
treatments. The useful thickness of a two or three layer coating is in the above mentioned 
range of 1 to 20 ^im, whereby each individually deposited layer may have a thickness of 2 to 
5 jxm. 

10 The reflective layer c) is a single reflecting layer and in particular a multi-layer system, 
whereby the multi-layer system features a reflecting layer such as e.g. of aluminium, silver, 
copper, gold, chromium, nickel or alloys containing e.g. mainly at least one of the above 
metals. The thickness of the reflective layer may e.g. be 10 to 200 nm (nanometre), one or 
more transparent protective layers may be deposited on this metallic layer and may be e.g. of 

15 or contain oxides, nitrides, fluorides etc. of alkali metals, alkali earth metals, 
semiconductors and/or transition metals and/or lanthanides. Also, two or more transparent 
protective layers may be provided using the above mentioned metals with different indices 
of refraction in order to reinforce the degree of reflection as a consequence of partial light 
reflection at the phase boundary of the transparent protective layers. The individual 

20 protective layers are typically from 1 nm thick, preferably from 40 to 200 nm thick and 
exhibit in particular a thickness which is a fraction e.g. \I2 or ^/4 of the wavelength of the 
radiation to be reflected. Pre-ferred is a multilayer system containing a reflective layer and at 
least one transparent protect-ive layer. Preferred are multilayer systems comprising a metal 
reflective layer on top of which is a transparent ?i/4 protective layer of low refractive index 

25 and on top of that layer a transparent ?i/4 protective layer of high refractive index. Examples 
thereof are aluminium as reflective metal layer, Si02 or MgF2 as low refractive index X/4 
layer and Ti-oxide or Ti, Pr-oxide as high refractive index X/4 layer. An even higher degree 
of refraction may be obtained using a plurality of \IA double layers alternating with low and 
high refractive index. 

30 

The reflective layer c) and therefore the reflecting layer or the reflecting layer and further 
layers of the multilayer system may be deposited on the reflector body e.g. by gas or vapour 
deposition in vacuum, (physical vapour deposition PVD), by thermal vaporisation, by means 
of electron beam vaporisation, with and without ion support, by sputtering, in particular by 
35 magnetron sputtering or by chemical gas phase deposition (chemical vapour deposition 
CVP) with and without plasma support. 
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The reflective layer c) on the reflector body via layer b) serves in particular to reflect energy 
in the form of waves and/or particles, usefully for reflecting radiation having wave lengths 
in the optical range, preferably visible light, in particular that having wave lengths of 400 to 
750 nm. 

5 

The reflective layer c) on the reflector body results in particular in reflectors with coated 
surfaces that achieve a total reflectivity - measured according to DIN 5036 - of usefully 90 
% and higher, in particular 94 to 96 %. The reflective layer or multilayer system may e.g. be 
deposited on the surface in a series of process steps which includes: as required, degreasing 

10 the surface to be coated, enclosing the item bearing the surface to be coated in a vacuum 
unit, cleaning e.g. by sputtering, glow discharge etc., if desired depositing a bonding layer in 
a preliminary stage, in a first stage depositing at least at least one light-reflecting, in 
particular metal layer, and in a second and if desired a third, fourth etc. stage precipitation of 
a trans-parent layer or if desired two, three etc. transparent layers, then removing the coated 

15 item from the vacuum chamber. 

On the reflector according to the invention there may be provided between the functional 
layer b) and the reflective layer c) an additional - e.g. oxide or nitride containing - bonding 
layer. The bonding layer may e.g. be a ceramic layer. Such layers may be of or contain e.g. 

20 compounds having the formula SiO^ where x represents a number from 1 to 2, or AlyOz, 
where y/z is a number from 0.2 to 1.5. Preferred is a bonding layer comprising or containing 
SiOx where x has the above meaning. The oxide-containing bonding layer is typically 1 to 
200 nm thick, preferably 1 to 100 nm thick. The oxide-containing bonding layer may be 
deposited on the surface according to the invention or on the previously deposited layer e.g. 

25 by gas or vapour deposition in vacuum, (physical vapour deposition), by thermal vaporisat- 
ion, by means of electron beam vaporisation, with and without ion support, by sputtering, in 
particular by magnetron sputtering or by chemical gas phase deposition (chemical vapour 
deposition) with and without plasma support. 

30 The reflectors according to the invention having surfaces that bear such a reflective layer or 
multilayer system exhibit excellent reflectivity for example of electromagnetic radiation, 
especially electromagnetic radiation in the visible light range. The optical range includes e.g. 
infra-red range, the visible light range, ultra violet etc. The preferred range for application is 
that of electromagnetic radiation and thereby the visible light range. 

35 

The reflection of the radiation may, depending on the application, be directional, scattered or 
a combination thereof. For that reason the reflectors according to the invention are suitable 
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e,g. as reflectors such as those for radiation sources or optical equipment. Such radiation 
sources are e.g. lights such as work-place lights, primary lights, secondary lights, strip lights 
with transvers reflectors, light elements, lighting covers, light deflecting fins or thermal 
radiators. The reflectors may also e.g. be mirrors or internal mirrors in optical equipment, 
5 lighting components or thermal radiators. 

In the case e.g. of rolled products such as foils, strips or sheets or in the case of fins with an 
aluminium layer the individual coatings - or advantageously all of the coatings - are 
deposited or precipitated in continuous processes, as a rule in so called strip-coating or coil 

10 coating processes. The processes used for the anodic oxidation of aluminium may e.g. be 
employed to create layer a), also layer b) the functional layer such as a sol-gel layer, may be 
deposited in a continuous process, whereby the sol is deposited on the surface to be treated 
by immersion, spraying or by coil coating and subsequently dried or cured in a continuous 
oven by radiation and / or thermal treatment. Finally layer c) or the multilayer system may 

15 be deposited by evaporisation, sputtering - in each case in particular in vacuum - etc. 

The reflectors according to the present invention exhibit e.g. a 5 to 50 % better reflectivity. 
The reflectors, e.g. in the form of foils, strips or sheets can also be shaped without showing 
hardly any cracks. The reflectors according to the invention exhibit good resistance towards 

20 chemical, physical and in particular mechanical deterioration such as mechanical damage, 
wear, corrosion etc. Sources of mechanical damage could be e.g. on cleaning the surfaces 
i.e. the reflective layers, dust, sand and the like which become trapped between the cleaning 
equipment and the surface or by the cleaning equipment itself i.e. cloth, wiper, brush etc. 
Corrosion could originate from moisture, gases or vapours which attack the surface or 

25 penetrate below the layers and delaminate them or alter them chemically. 

The present invention includes also the use of reflectors having a surface resistant to 
mechanical and chemical attack and high total reflectivity for the reflection of radiation in 
the optical range i.e. daylight and artificial light, thermal radiation, visible light, ultraviolet 

30 light etc. Of particular importance is the use of the reflectors for reflecting visible light in 
particular daylight or artificial light, including UV light. The reflectors according to the 
invention are e.g. suitable as reflectors or lighting elements for lighting and technical 
lighting purposes such as e.g. reflectors in work-place lighting, primary lighting, secondary 
lighting, strip lighting with transvers reflectors, lighting elements or as light deflecting 

35 elements etc. 
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I 

Figure 1 shows schematically a section through a reflector according to the invention. 
Situated on a reflector body (10) - for example strip material of metal such as aluminium - 
is a surface layer in the form of a layer system comprising a pre-treatment layer (11), a 
funct-ional layer (12) and a metallic reflective layer (13). The pre-treatment layer (11) may 
5 be formed directly from the material of the reflector body (10) by anodic oxidation. The 
surface of the pre-treatment layer (11) facing the functional layer (12) may exhibit some 
roughness. The functional layer (12) is able to even out this roughness and form a smooth 
surface for deposition of the metallic reflective layer (13). The metallic reflective layer (13), 
or layer system comprising metal reflecting layer (17) and protective layers (16), is 
10 deposited on the functional layer (12). A ray of light (15) penetrates the transparent 
protective layers (16), which are sketched in here and are in particular transparent, and is 
reflected by the metal reflecting layer (17). In some cases a bonding layer (14) may be 
provided between the functional coating (12) and the metal reflective layer (13). 

15 Example: 

1. A pre-treatment layer is deposited on an aluminium strip in a continuous process. For that 
purpose an aluminium strip (Al 99.8, Ra 0.08 ^im), 500 nmi wide and 0.3 mm thick is 
continuously anodised at 40 m/min. In that process the strip is exposed to the following 
20 treatments: 

a) Degreasing at pH 9 - 9.5, at approx. 50 °C and bonder V6150/01, 

b) rinsing with tap water (room temperature), 

25 

c) anodising in 20 % H2SO4 at 85 ''C and 20V, 

d) rinsing in tap water at 50 °C and 

30 e) rinsing in deionised water at approx. 85 ^C. 

The strip bearing the pre-treatment layer, in the present example the pre-anodised strip, is 
coated with the functional layer at 40 m/min in a coil coating process and counter-flowing 
immersion and deposition rolls and dried in a continuous oven at an oven temperature of 
200 to 250 ""C for approx. 10 to 15 sec. The temperature of the metal (measured using 

35 thermo-elements on the non-coated substrate) was between 195 and 216 °C: 
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The rinsed strip showed no signs of interiocking and exhibited a hardness of 2H - 3H 
measured according to the method "Pencil test after Wolf Wilbum" SNV 37113, SIS 18 41 
87, NEN 5350, MIL C 27 227, ECCA test methods, at a layer thickness of 5 ^m. 

5 The bond strength was measured according to the cross-hatch test (ISO 2409). After folding, 
the layer exhibited regular cracks parallel to the knee of folding, but no signs of 
delamination. 

The strip, after coating with the functional coating using the soil-gel process is provided 
10 with a PVD reflectivity enhancing coating (Antiflex B® of Balzers) and exhibits the 
following reflectivity values acc. to DIN 5036 Part 3: 
Total reflectivity > 95% and scattered reflectivity < 1%. 

The PVD layer is securely attached to the substrate and does not free itself from the 
15 functional coating even after pronounced deformation by e.g. folding. 



20 



25 



30 
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Claims 

1. Reflector, having a surface which is resistant to mechanical and chemical attack 
5 exhibiting high total reflectivity, characterised in that the body (10) of the reflector 

exhibits a surface layer in the form of a layer system comprising 

a) a pre-treatment layer (11) onto which is deposited 

10 b) a functional layer (12) with organo-functional silanes of a metal compound and 
deposited on this 

c) a metal-containing, reflective layer (13), 

15 where layer a) is deposited on the reflector body and increases the strength of 

bonding to the above lying layers and layer b) effects a flattening and increase in the 
mechanical strength of the above lying layer c), 

2. Reflector according to claim 1, characterised in that the pre-treatment layer a) is an 
20 oxide layer produced by anodising which is formed in a re-dissolving or non-re- 
dissolving electrolyte. 

3 Reflector according to claim 1, characterised in that the pre-treatment layer a) is a 
yellow chromate layer, a green chromate layer, a phosphate layer or a chrome-free 
25 pre-treatment layer formed in an electrolyte containing at least one of the elements 

Ti, Zr, F, Mo or Mn. 

4. Reflector according to claim 1, characterised in that the pre-treatment layer a) is at 
least 20 nm (nanometre) thick, usefully more than 50 nm, preferably 100 nm and 

30 advantageously more than 150 nm. 

5. Reflector according to claim 1, characterised in that the pre-treatment layer a) is at 
most 1500 nm thick, preferably at most 200 nm thick. 

35 6. Reflector according to claim 1, characterised in that the functional coating b) is 0.5 to 
20 |Lim thick, usefully 1 to 20 |Lim, preferably 2 to 10 ^im and highly preferably 2 to 5 
|xm. 
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7. Reflector according to claim 1, characterised in that the functional coating b) is 
comprised of one or more layers of materials which have been obtained by hydrolytic 
condensation, if desired in the presence of a condensation catalyst and/or normal 
additives of the following components 

1. at least one cross-linkable organo-functional silane of formula (11): 

R"mSiX(4.ni) (n) 

in which groups X, which may be the same or different, stand for hydrogen, halogen, 
alkoxy, acyloxy, alkylcarbonyl, alkoxycarbonyl or -NR'*2 (R" = H and/or Alkyl) and 
the radicals R'", which may be the same or different represent alkyl, alkenyl, alkinyl, 
aryl, arylalkyl, alkylaryl, arylalkenyl, alkenylaryl, arylalkinyl or alkinylaryl, whereby 
these radicals may be interrupted by O- or S- atoms or the group -NR" and may bear 
one or more substituents from the group of halogens and the possibly substituted 
amino, amide, aldehyd, keto, alkylcarbonyl, carboxy, mercapto, cyano, hydroxy, 
alkoxy, alkoxycarbonyl, sulphonic acid, phosphoric acid, acryloxy, methacryloxy, 
epoxy or vinyl groups and m has the value 1, 2 or 3, and /or one oligomer derived 
therefrom, where the radical R'" and/or the substitute must be a cross-linkable radical 
or substituent, in an amount of 10 to 95 mol %, referred to the total mol number of 
the (monomer) starting components; 

2. at least one metal compound having the general formula IH: 
MeRy (m) 

in which Me stands for a metal from the following group Al, Zr, Ti, where y in the 
case of aluminium is 3 and in the case of Ti and Zr is 4 and the radicals R, which 
may be the same or different, stand for halogen, alkyl, alkoxy, acyloxy or hydroxy, 
where the last mentioned groups may be replaced wholly or partially by chelate 
ligands and/or one oligomer derived therefrom and/or if desired a complexed 
aluminium salt of an inorganic or organic acid in an amount of 5 to 75 mol % 
referred to the total mol number of the (monomer) starting components, 

3. if desired at least one non cross-linkable organo-functional silane of formula I : 

R'jnSiX(4.m) (I) 
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in which groups X, which may be the same or different, stand for hydrogen, halogen, 
hydroxy, alkoxy, acyloxy, alkylcarbonyl, alkoxycarbonyl or -NR'*2 (R" = H and/or 
Alkyl) and the radicals R', which may be the same or different, represent alkyl, aryl, 
arylalky or alkylaryl, whereby these radicals may be interrupted by O- or S- atoms or 
the group -NR" and may bear one or more substituents from the group of halogens 
and the possibly substituted amide, aldehyd, keto, alkylcarbonyl, carboxy, cyano, 
alkoxy, alkoxycarbonyl, groups and m has the value 1, 2 or 3, and/or one oligomer 
derived therefrom, in an amount of 0 to 60 mol %, referred to the total mol number 
of the (monomer) starting components and 

4. if desired with one or more non-volatile oxide of an element of the main groups la 
to Va or a sub-group Hb, lUb, Vb to VlUb of the periodic system which is soluble in 
the reaction medium, with the exception of Al, and/or one or more compound of one 
of these elements forming a non-volatile oxide under the reaction conditions, which 
is soluble in the reaction medium, in an amount of 0 to 70 mol %, referred to the 
total mol number of the (monomer) starting components; 

carried out such; 

b) that an organic pre-polymer is added to this hydrolytic condensate, whereby the 
reacting cross-linkable groups of the radical R'" and/or the cross-linkable substitutes 
on the radical R'" have the same name as the pre-polymer, and the pre-polymer is 
added in an amount of 2 to 70 mol % referred to the total mol number of (monomer) 
starting components; 

c) the coating solution thus obtained is deposited on a substrate and subsequently 
cured. 

8. Reflector according to claim 7, characterised in that the functional coating b) is a 
single layer or a multiple layer and the multiple layers are all of the same material or 
of different materials, in each case selected from the materials in the functional 
coating b). 

9. Reflector according to claim 1, characterised in that the reflective layer c) is a 
multilayer system comprising a reflecting layer and deposited on that transparent 
protective layers with different refractive indices. 
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10. Reflector according to claim 1, characterised in that the reflective layer c) is a 
multilayer system comprising a reflecting layer and deposited on that transparent 
protective layers with different refractive indices and the reflective layer is 10 to 200 
nm thick and each of the transparent protective layers is 40 to 200 nm thick. 

5 

11. Reflector according to claim 1, characterised in that the reflective layer c) as 
reflecting layer is or contains a metal from the series Al, Ag, Cu, Au, Cr, Ni or an 
alloy containing mainly at least one of these metals 

10 12. Reflector according to claim 1, characterised in that a bonding layer is provided 
between the functional coating b) and the reflective layer c). 

13. Process for manufacturing a reflector according to claim 1, by anodising the surface 
of the reflector body, coating with a sol-gel film, curing the sol-gel film and deposit- 

15 ing the reflective layer, characterised in that the process is carried out as a continuous 

strip process. 

14. Process for manufacturing a reflector according to claim 1, by anodising the surface 
of the reflector body, coating with a sol-gel film, curing the sol-gel film and deposit- 

20 ing the reflective layer, characterised in that, on anodising, an anodic oxide layer is 

formed in a re-dissolving electrolyte, said re-dissolving electrolyte containing 
sulphuric acid, oxalic acid, phosphoric acid, chromic acid or mixtures thereof. 

15. Process for manufacturing a reflector according to claim 1, by anodising the surface 
25 of the reflector body, coating with a sol-gel film, curing the sol-gel film and deposit- 
ing the reflective layer, characterised in that, on anodising, an anodic oxide layer is 
formed in a non-re-dissolving electrolyte and is not sealed. 

16. Process for manufacturing a reflector according to claim 1, by anodising the surface 
30 of the reflector body, coating with a sol-gel film, curing the sol-gel film and deposit- 
ing the reflective layer, characterised in that the curing of the sol-gel film takes place 
at elevated temperature, where the elevated temperature measured on the aluminium 
layer lying under the sol-gel layer is greater than 1 10 °C, usefully greater than 150 °C 
and preferably between 150 and 220 "^C and the elevated temperature acts on the 

35 reflector body for 10 sec. to 120 min. 
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17. Process according to claim 16, characterised in that the elevated temperature is 
created by UV radiation and infra-red radiation or infra-red radiation or by means of 
hot gas, preferably hot air. 

18. Process for manufacturing a reflector according to claim 1, by anodising the surface 
of the reflector body, coating with a sol-gel film, curing the sol-gel film and deposit- 
ing the reflecting layer, characterised in that the reflective layer and therefore the 
reflecting layer or the reflecting layer and further layers of a multilayer system are 
deposited by gas or vapour phase deposition in vacuum. 

19. Use of the reflectors according to claim 1 as reflectors or lighting elements for 
artificial light and daylight. 

20. Use of the reflectors according to claim 19 in lighting and technical lighting fields as 
reflectors in monitor work-place lights, primary lights, secondary lights, strip lights, 
lighting covers or as light deflecting fins. 
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Abstract 

Reflector, for example for lamps used for technical lighting purposes, having a surface 
which is resistant to mechanical and chemical attack and exhibits high total reflectivity. The 
5 body (10) of the reflector, for example a rolled aluminium product such as a foil , a strip or a 
sheet, exhibits a surface layer in the form of a layer system containing 

a) a pre-treatment layer (11) onto which is deposited 

10 b) a functional layer (12) with organo-functional silanes of a metal compound and deposited 
on this 

c) a metal-containing reflective layer (13), 

15 where layer a) is deposited on the reflector body and increases the strength of bonding to the 
above lying layers and layer b) effects a flattening and increase in the mechanical strength of 
the above lying layer c). The pre-treatment layer may be a layer produced by anodic oxid- 
ation, the functional layer b) may be a sol-gel layer and the reflective layer c) may be a 
metallic reflective layer, in some cases with one or more protective layers, which are 

20 deposited e.g. by a vacuum thin layer deposition process. 

(Fig. 1) 



25 
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Reflektor mit resistenter Oberflache 



Vorliegende Erfmdung betrifft einen Reflektor, enthaltend eine gegen mechanische und che- 
mische Angriffe resistente OberflSchenschicht mit hoher Gesamtreflexion auf einem Reflek- 
5 tork6q)er. Die Erfmdung betrifft weiter ein Verfahren zu dessen Herstellung und die Ver- 
wendung solcher Reflektoren mit einer resistenten Oberflachenschicht 

Es ist bekannt. Binder in Glanzwerkstoffen, z.B. Reinstaluminiura oder AlMg-Legierungen 
auf Basis von Aluminium mit einem Reinheitsgrad von 99,8 % und grosser, wie z.B. 99,9 %, 
10 und Walzoberfiachen, die diffuse oder gerichtete Lichtreflexion erzeugen, je nach Anwen- 
dung, herzustellen. Es ist auch bekannt, zur ErhOhung der gerichteten Reflexion (Glanzgrad) 
die Oberflachen von solchen BSndem chemisch oder elektrolytisch zu gl3nzen und anschlies- 
send durch anodische Oxidation eine Schutzschicht von z.B. 1,5 ^m Schichtdicke zu erzeu- 
gen. 

15 

Anodisierungen sind chemische Behandlungen, welche den Nachteil haben, grosser Aufwen- 
dungen zu bedurfen, um Umweltbelastungen zu vermeiden. Entsprechend der StSrke der An- 
odisierschicht nehmen diese Aufwendungen zu. 

20 Die bekaimten Verfahren haben den weiteren Nachteil, dass hochreine und teure GlSnzle- 
gierungen auf Basis von Reinstaluminium eingesetzt werden miissen. Durch die anodische 
Qxidschicht sinkt der Reflexionsgrad der Oberflache und dabei sowohl die Gesamtreflexion 
wie auch die gerichtete Reflexion durch Absorption und diffuse Lichtstreuung, insbesondere 
in der Oxidschicht. Dies bedeutet einen Energieverlust 

25 

Aus der EP-A-0 495 755 sind GegenstSnde mit OberflSchen aus Aluminium bekannt gewor- 
den, welche geeignet sind fUr die Abscheidung von Schichtsystemen aus der Gasphase auf 
diesen Oberflachen. Auf eine Anodisierung der Oberflachen wird verzichtet, und es wird ein 
Schichtsystem aus beispielsweise einer Haftschicht, wie einer Keramikschicht, einer Lichue- 

30 flexionsschicht, wie einer metallischen Schicht, z.B. aus Aluminium, und einer oder mehreren 
transparenten Schutzschichten aus Metallverbindungen beschrieben. Solche Schichtsysteme 
weisen einen hohen Reflexionsgrad auf. Die Nachteile einer Anodisierung werden dabei 
verraieden. Ein derartiges Schichtsystem hat jedoch den Nachteil, dass die Oberflachen sehr 
empfindlich gegen physikalischen, wie mechanischen, oder chemischen, wie korrosiven, 

35 Einflusssind. 



Die EP-A-0 568 943 beschreibt die Abscheidung einer Reflexionsschicht auf einer Basis- 
schichl aus Aluminium oder Aluminiumlegierung und einem Gel-Film, welcher durch ein Sol- 
Gel- Verfahren auf dem Aluminium abgeschieden worden ist. Auch dies ist eine MOglichkeit, 
zu reflektierenden Aluminiummaterialien zu gelangen, ohne eine Anodisierung anwenden zu 
5 mussen, jedoch ist der in der EP-A 0 568 943 beschriebene Schichtaufbau gegen mechani- 
sche Beanspruchung und Korrosion nicht in gewUnschtem Masse resistent. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und Reflekto- 
ren vorzuschlagen, die auf ihrer OberflSche oder auf einem TeU ihrer OberflSche eine reflek- 
10 tionserhohende Schicht aufweisen. Die Aluminiumsubstrate und insbesondere die reflexions- 
erhehende Schicht soli gegen physikalische, wie mechanische, und chemische, wie korrosive, 
Einwirkungen Susserst resistent sein. 

ErfindungsgemSss wird dies dadurch erreicht, dass der Reflektorkorper. als OberflSchen- 
15 schicht, ein Schichtsystem aus 

a) einer Vorbehandlungsschicht, darauf aufgebracht 

b) einer funktionellen Beschichtung mit organofunktionellen Silanen einer Metallverbindung 
20 und darauf abgeschieden 

c) einer metallhaltigen Reflexionsschicht 

enthait, wobei die Schicht a) auf dem ReflektorkOrper aufgebracht ist und die Haftfestigkeit 
25 zu den dariiberliegenden Schichten erhOht und die Schicht b) eine Einebnung und eine ErhO- 
hung der mechanischen Bestandigkeit der dariiber liegenden Schicht c) bewirkt 

Als Reflektorkorper kOnnen alle rSumlichen Gebilde, die wenigstens eine freie OberflSche aus 
einem Metall, wie Aluminium oder Aluminiumlegierung, aufweisen, zur Anwendung gelan- 

30 gen. Diese freie OberflSche ist beispielsweise ein Aluminium mit einer Reinheit von 98,3 % 
und h5her, fallweise auch mit einer Reinheit von zweckmSssig 99,0 % und hOher, bevorzugt 
99,9 % und hOher und insbesondere 99.95 % und hOher. Neben Aluminium genannter Rein- 
heiten kann die OberflSche auch eine Legierung darstellen. Bevorzugte Legierungen sind 
diejenigen der Klassen AA 1000, AA 3000 und AA 5000. Weitere bevorzugte Legierungen 

35 enthalten beispielsweise 0,25 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 4 Gew.-%. Magnesium oder 
enthaltend 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan oder enthaltend 0.5 bis 5 Gew,-% Magnesium und 0,2 
bis 2 Gew.-% Mangan, insbesondere z.B. 1 Gew.-% Magnesium und 0,5 Gew.-% Mangan 
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oder enthaltend 0,1 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 5 Gew.-% Kupfer oder enthaltend 
0,5 bis 6 Gew.-% Zink und 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium oder enthaltend 0,5 bis 6 Gew.-% 
Zink, 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium und 0,5 bis 5 Gew.-% Kupfer oder enthaltend 0,5 bis 2 
Gew.-% Eisen und 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan, insbesondere z.B. 1,5 Gew.-% Eisen und 0,4 
5 Gew.-% Mangan oder AlMgSi-Legierungen oder AlFeSi-Legierungen. 

Besonders bevorzugte Oberflachen sind beispielsweise aus Aluminium mit einer Reinheit von 
99,5 % und hoher, 99,8 % und hSher, 99,85 % oder OberflSchen aus einer Aluminiumlegie- 
rung, enthaltend 0,5 Gew.-% Magnesium oder enthaltend 1 Gew.-% Magnesium oder enthal- 
10 tend Aluminium einer Reinheit von 99 % und 5 bis 10, insbesondere 7 Gew.-% Magnesium 
und 6 bis 12 und insbesondere 8 Gew.-% Kupfer. Besonders bevorzugt sind auch aUe Alu- 
miniura-Legierungen, die walzbar sind. 

Beispiele von ReflektorkOrpem sind Guss- und Schraiedeteile und insbesondere Walzpro- 
15 dukte, wie Folien, BSnder, Flatten, Bleche, die gegebenenfalls durch Biegen, Tiefziehen, 
Kaltfliesspressen und dergleichen umgeformt sein kOnnen. Femer kOnnen Profile, Balken 
Oder andere Formen angewendet werden. Je nach Einsatzzweck kann der ganze Reflektor- 
kOrper aus dem genannten Aluminium oder der Aluminiumlegiening sein, es kOnnen aber 
auch nur Teilbereiche oder Oberfiachenbereiche daraus bestehen. 

20 

Das genannte Aluminium oder die Aluminiumlegierung kann auch Teil und dabei wenigstens 
eine OberflSche oder nur eine TeiloberflMche eines Verbundes darstellen, z.B. eines Folien- 
verbundes oder Laminates oder eines anderen Substrates beliebiger Werkstoffe, wie z.B. 
Kunststoff, Metall, wie Al-beschichtetes Eisen- oder Stahlblech, oder Keramik. 

25 

Die Aluminiumoberfiachen kiJnnen beispielsweise durch chemische und/oder mechanische 
Veranderung der OberflSche, wie z.B. Walzen, Schmieden, KaltfUesspressen, Pressen oder 
Giessen erzeugt werden und eine Nachbehandlung durch Schleifen, Polieren, Strahlen nut 
Hartstoffen usw. kann sich anschliessen. Bevorzugt sind WalzoberflSchen, die mit glatten 
30 Oder strukturierten Walzen erzeugt werden. Die OberflSchen kOnnen beispielsweise zwischen 
einzelnen, mehieren oder alien WalzvorgSngen (Stichen) gereinigt werden, dies insbesondere 
um den Walzabrieb zu entfemen. Die Reinigung der OberflSche kann auf an sich bekannte 
Weise, z.B. chemisch und/oder elektrochemisch und sauer oder alkalisch, erfolgen. 

35 Bevorzugt als Reflektorkdrper sind Aluminiumbleche oder Al-beschichtetes Eisen- oder 
Stahlblech in einer Dicke von beispielsweise 0,2 bis 0,8 mm, zweckmSssig 0,3 bis 0,7 mm 
und vorzugsweise 0,5 mm. Ein Beispiel ist ein A4-Alurainiumblech Al 99,5 (Reinheit 99,5%) 



der Dicke von 0,5 mm. Werden zum Walzen strukturierte WalzenoberflMchen vorgesehen, so 
kann die Walzoberflache beispielsweise auf chemischem, physikalischem oder mechanischem 
Wege strukturiert sein, beispielsweise durch Drehen, dutch Schleifen, durch Gravieren auch 
von Hand, durch Elektronenstrahl-Erosion, durch Laserstrahl-Erosion, durch elektrolytische 
5 Erosion Oder durch Strahlen mit Hartkorpem. 

Die Aluminiumoberfiachen kOnnen auch einem chemischen Oder elektrochemischen GlSnz- 
verfahren oder einem alkalischen Beizprozess unterzogen werden. Solche GlSnz- oder Beiz- 
verfahren werden vor dem Anodisieren angewendet 

10 

Die Aluminiumoberflachen konnen eine OberflSchenrauhigkeit Ra von beispielsweise 0,01 bis 
5 ^m und bevorzugt von 0,01 bis 0,5 \im aufweisen. Weitere vorteUhafte bevorzugte Rau- 
higkeiten Ra sind von 0,01 bis 0,4 ^m und insbesondere von 0,03 bis 0,06 ^m, wobei 0,04 \l 
m ganz besonders geeignet ist. Die OberflSchenrauhigkeit Ra ist defmiert in wenigstens einer 
15 der DIN- Vorschriften 4761 bis 4768. 

ErfindungsgemSss sind beim vorliegehden Reflektor zwischen dem ReflektorkOrper und der 
reflektierenden Schicht c) Zwischenschichten angeordnet, nSmlich eine Schicht a), eine Vor- 
behandlungsschicht z.B. in Form einer Schicht aus anodisch oxidiertem Aluminium, und eine 
20 Schicht b) in Form einer funktionellen Beschichmng mit organofunktioneUen Silanen einer 
Metallverbindung, z.B. in Form einer Sol-Gel-Schichl 

Die Vorbehandlungsschicht a) kann beispielsweise eine durch Chromatierung, Phosphatie- 
rung Oder durch anodische Oxidation erzeugte Schicht sein. Vorzugsweise ist die Vorbe- 

25 handlungsschicht aus anodisch oxidiertem Aluminium und wird insbesondere direkt aus dem 
an der Oberflache des Reflektorkfirpers Uegenden Aluminium erzeugt. Die Vorbehandlungs- 
schicht a) kann eine Dicke von beispielsweise wenigstens 20 nm, zweckraassig wenigstens 50 
nm, bevorzugt von wenigstens 100 nm und besonders bevorzugt von wenigstens 150 nm 
(Nanometer) aufweisen. Die grOsste Dicke der Vorbehandlungsschicht a) kann beispielsweise 

30 1500 nm und bevorzugt 200 nm (Nanometer) bettagen. Somit weist die Vorbehandlungs- 
schicht a) bevorzugt eine Dicke von 100 nm bis 200 nm auf. 

Beispielsweise kann die Vorbehandlungschicht a) eine anodisch erzeugte Oxidschicht sein, 
die in einem rucklOsenden oder nicht riicklOsenden Elektrolyten aufgebaut wurde. Die Vor- 
35 behandlungschicht a) kann auch eine Gelbchromatierschicht, eine GrOnchromatierschicht, 
eine Phosphatschicht oder eine chromfreie Vorbehandlungschicht, die in einem Elektrolyten, 
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enthaltend wenigstens eines der Elemente Ti, Zr, F, Mo oder Mn, aufgewachsen ist, enthal- 
ten. 

Die Herstellung einer bevorzugten anodisch oxidierten Schicht, wie einer Aluminiumschicht, 
5 bedingt beispielsweise eine saubere Aluminiumoberflache, d.h. eine anodisch zu oxidierende 
Aluminiumoberfiache muss iiblicherweise vorgSngig zur elektrolytischen Oxidation einer 
OberflSchenbehandlung, der sogenannten Vorbehandlung, zugefuhrt werden. 

Die Aluminiumoberfiachen weisen meist eine natUrlich entstehende Oxidschicht auf, die hSu- 
10 fig aufgrund ihrer Vorgeschichte durch Fremdsubstanzen verunreinigt ist. Solche Fremdsub- 
stanzen kOnnen beispielsweise Reste von Walzhilfsmitteln, Transportschutzolen, Korrosions- 
produkte oder eingepresste Fremdpartikel und ahnlichem sein. Zum Zwecke der Entfemung 
solcher Fremdsubstanzen werden die Aluminiumoberflachen Ublicherweise mit Reinigungs- 
mitteln, die einen gewissen Beizangriff ausiiben, chemisch vorbehandelt. Dazu eignen sich - 
15 neben sauren wSssrigen Entfettungsmitteln - insbesondere alkalische Entfettungsmittel auf 
Basis Polyphosphat und Borat. Eine Reinigung mit mSssigem bis starkem Materialabtrag bil- 
det das Beizen oder Aetzen mittels stark alkalischen oder sauren BeizlOsungen, wie z.B. Na- 
tronlauge oder ein Gemisch aus SalpetersSure und FlusssSure. Dabei werden die naturliche 
Oxidschicht und damit auch alle darin eingebauten Verunreinigungen entfemt Bei Verwen- 
20 dung von stark angreifenden alkalischen Beizen entstehen oft Beizbeiage, die durch eine 
saure Nachbehandlung entfemt werden mUssen. Eine Reinigung ohne OberflSchenabtrag bil- 
det das Entfetten der OberflSchen durch Anwendung organischer LOsungsmittel oder wSss- 
riger oder alkalischer Reiniger. 

25 Weitei^ Reinigungsverfahren sind das Entfetten der Aluminiumoberflache mittels Plasmaoxi- 
dation, durch Koronaentladung oder durch Reinigung im Schutzgasplasma, wie Ar, He. Ne, 
N2 usw. 

Je nach Oberflachenzustand ist auch ein mechanischer Oberflachenabtrag durch abrasive Mit- 
30 tel notwendig, Eine solche Oberflachenvorbehandlung kann beispielsweise durch Schleifen, 
Strahlen, Biirsten oder Polieren geschehen und gegebenenfalls durch eine chemische Nachbe- 
handlung erganzt werden. 

Zur weiteren Behandlung im Rahmen der anodischen Oxidation wird der ReflektorkOrper 
35 anschliessend mit wenigstens dem zu oxidierenden Teil der Aluminiumschicht in eine elek- 
trisch leitende Fliissigkeit, den Elektrolyten, gegeben und als Anode an einer Gleichspan- 



nungsquelle angeschlossen, wobei als negative Elektxode iiblicherweise rostfreier Stahl, 
Graphit, Blei Oder Aluminium verwendel wird. 

Im Falle eines nicht riicklOsenden Elektrolyten kann der Elektrolyl derart beschaffen sein, 
5 dass er das wahrend dem Anodisierprozess gebildete Aluminiumoxid chemisch nicht auflOst, 
d.h. es findet keine RucklOsung des Aluminiumoxids statt. Im Gleichspannungsfeld entwik- 
kelt sich an der Kathode Wasserstoffgas und an der Anode Sauerstoffgas. Der an der Alumi- 
niumoberfiache entstehende Sauerstoff bildei durch Reaktion mit dem Aluminium eine wah- 
rend dem Prozess zunehmend dickere Oxidschicht. Da der Schichtwiderstand mit zunehmen- 
10 der Dicke der Sperrschicht schnell ansteigt, nimmt der Stromfluss entsprechend schnell ab 
und das Schichtwachstum hort auf. 

Die elektrolytische Herstellung von derartigen Schichten a) erlaubt die prSzise KontroUe der 
entsprechenden Schichtdicken. Die maximal erzielte Schichtdicke der Aluminiumoxid-Sperr- 

15 schicht in Nanometer (nm) entspricht in erster NSherung der angelegten und in Volt (V) ge- 
messenen Spannung, d.h» die maximal erzielte Schichtdicke steht in linearer AbhSngigkeit zur 
Anodisierspannung, wobei der Spannungsabfall an der Deckschicht beriicksichtigt werden 
muss. Der exakte Wert der maximal erreichten Schichtdicke in AbhSngigkeit der angelegten 
Gleichspannung U und unter Beriicksichtigung des Spannungsabfalles an der Deckschicht 

20 kann durch einen einfachen Vorversuch bestimmt werden und liegt von 1.2 bis 1.6 nmA^, 
wobei der genaue Werte der Schichtdicke in Funktion der angelegten Spannung abhangig ist 
vom verwendeten Elektrolyten, d.h. dessen Zusammensetzung sowie dessen Temperatur. 

Urn dem sich zeitlich verSndemden Spannungsabfall an der Deckschicht Rechnung zu tragen, 
25 kann die Anodisierspannung im Verlaufe des Anodisierprozesses kontinuierlich oder stufen- 
weise erhOht werden. Die optimale Anodisierspannung bzw. der optimale zeitliche Anodisier- 
spannungsverlauf sowie die Anodisierdauer kann entweder durch einfache Vorversuche oder 
durch eine wahrend dem Anodisierprozess durchzuftihrende Reflexionsmessung bestimmt 
werden. 

30 

Die elektrolytische Oxidation kann in einem Arbeitsgang durch Anlegen einer vordefmierten 
Anodisierspannung oder durch kontinuierliches oder stufenweises ErhOhen der Anodisier^ 
spannung auf einen vorbestimmten Wert oder auf einen Wert, der durch Messung der opti- 
malen Reflexionseigenschaften bestimmt wird, geschehen. Die elektrolytische Oxidation kann 
35 jedoch auch in mehreren Schritten, d.h. in mehreren ArbeitsgSngen, beispielsweise mit unter- 
schiedlichen Anodisierspannungen, geschehen. 



Beispielsweise bei der Verwendung eines nichl rucklosenden Elektrolyten sind die Alumini- 
umoxid-Sperrschichien nahezu porenfrei. d.h. allMig auftreiende Poren resultieren bei- 
spielsweise aus Verschmutzungen im Elektrolyten oder aus Gefuge-Fehlstellen in der Alumi- 
nium-Oberfiachenschicht, jedoch nur unwesentlich durch Auflosung des Aluminiumoxids im 
5 Elektrolyten. 

Derart hergestellte Schichten a) kSnnen mit einer genau vorgegebenen Schichtdicke verse- 
hen, porenfrei, homogen und beziigiich der elektromagnetischen Strahlung, insbesondere im 
sichtbaren und/oder infraroten Bereich, transparent, sein. 

10 

Als nicht rucklOsende Elektrolyten konnen im Verfahren beispielsweise organische oder an- 
organische SSuren, in der Regel verdunnt mit Wasser, mit einem pH-Wert von 2 und grosser, 
bevorzugt 3 und grosser, insbesondere 4 und grosser und 7 und kleiner, bevorzugt 6 und 
kleiner, insbesondere 5.5 und kleiner, verwendet werden. Bevorzugt werden kalt, d.h. bei 

15 Raumtemperatur, arbeitende Elektrolyten. Besonders bevorzugt werden anorganische oder 
organische Sauren, wie Schwefel- oder PhosphorsSure in niedriger Konzentration, BorsSure, 
AdipinsSure, Zitronens^ure oder WeinsSure, oder Gemische davon, oder LOsungen von Am- 
monium- Oder Natriumsalzen von organischen oder anorganischen Sauren, insbesondere der 
namentlich. genannten SSuren und deren Gemische. Dabei weisen die Losungen bevorzugt 

20 eine Konzentration von total 20 g/1 oder weniger, zweckmSssig 2 bis 15 g/1, von im Elek- 
trolyten gelOstem Ammonium- oder Natriumsalz auf. Ganz besonders bevorzugt werden da- 
bei LOsungen von Ammoniumsalzen der Zitronen- oder Weinsaure oder Natriumsalzen der 
PhosphorsSure. 

25 Ein ganz besonders bevorzugter Elektrolyt enthSlt 1 bis 5 Gew.-% WeinsSure, welcher bei- 
spielsweise eine zur Einstellung des gewiinschten pH-Wertes entsprechende Menge Ammo- 
niumhydroxid (NH4OH) beigegeben werden kann. 

Die Elektrolyte sind in der Regel wSssrige Losungen. 

30 

Die maximal mOgliche Anodisierspannung wird durch die Spannungsfestigkeit des Elektroly- 
ten bestimmt Diese ist beispielsweise von der Elektrolytzusammensetzung und von der Elek- 
trolyttemperatur abhSngig und liegt iiblicherweise im Bereich zwischen 300 und 600 Volt 

35 Die fUr das Anodisierverfahren optimale Elektrolyttemperatur hSngt vom verwendeten Elek- 
u-olyten ab; ist aber im allgemeinen filr die Qualitat der erhaltenen Schichten c) von unterge- 



ordneter Bedeutung. Fur das Anodisierverfahren werden Temperaturen von 15 bis 40 X und 
insbesondere solche zwischen 18 und 30 °C bevorzugt. 

Bevorzugt wird beim Anodisieren eine anodische Oxidschicht in einem nicht rucklosenden 
5 Elektrolyten aufgebaut und nicht verdichtel 

Als riicklosende Elektolyten kOnnen beispielsweise anorganische Oder organische Sauren, - 
in der Regel verdiinnt mil Wasser - wie SchwefelsSure, PhosphorsSure, OxalsSure, Chrom- 
sSure etc. sowie Kombinationen daraus verwendet werden. Die Anodisierspannungen, welche 

10 als Gleichstrom oder Wechselstrom an die zu anodisierende Oberfl^che angelegt werden, 
werden in der Regel so gewShlt, dass Stromdichten von ca. 0,1-10 A/dm^ auf den OberflS- 
chen erhalten werden. Die porigen Strukturen welche mit rUcklosenden Elektrolyten erzeugt 
werden, kdnnen anschliessend in heissem Wasser oder Dampf mit oder ohne chemische Zu- 
satze verdichtet werden. Besonders haftfeste OberflSchen werden jedoch mit nicht verdichte- 

15 ten, sondem nur mit Wasser gespulten und getrockneten anodischen Oxidschichten erhalten. 

Ein besonders geeignetes Anodisationsverfahren in einem riicklOsenden Elektrolyten stellt 
das Gleichstrom-SchwefelsSure (GS) - Verfahren ohne Verdichten dar. 

20 Die Schicht a), die durch anodische Oxidation erzeugte Aluminiumoxidschicht, kann eine 
Dicke von wenigstens 20 nm (Nanometer), zweckmSssig von 50 nm und mehr, bevorzugt 
von 100 nm und mehr und vorteilhaft von 150 nm und mehr aufweisen. Die Dicke der durch 
anodische Oxidation erzeugten Aluminiumoxidschicht a) betragt aus Kostengriinden und be- 
dingt durch die Menge der anfallenden ElekrolytabMe beispielsweise hOchstens 1500 nm, 

25 bevorzugt hOchstens 200 nm. Somit betrSgt die bevorzugte Dicke der durch anodische Oxi- 
dation erzeugten Aluminiumoxidschicht 100 bis 200 nm. 

Die Oxidation der AluminiumoberflSche kann auch durch Koronavorbehandlung und trocke- 
ne Oxidation erfolgen. 

30 

Auf die Schicht a) aus anodisch oxidiertem Aluminium wird die Schicht b), eine funktionelle 
Beschichtung mit organofunktionellen Silanen einer Metallverbindung, z.B. in Form einer 
Sol-Gel-Schicht, aufgebracht. 

35 Beispielsweise weist die Schicht b) eine Dicke von 0,5 bis 20 ^im, zweckmSssig von 1 bis 20 
\im, bevorzugt von 2 bis 10 ^m und besonders bevorzugt von 2 bis 5 \im auf. 



Die funktionelle Beschichtung b) mit organofunktionellen Silanen einer Metallverbindung 
kann beispielsweise durch hydrolytische Kondensation von folgenden Komponenten erhalten 
worden sein, gegebenenfalls in Gegenwart eines Kondensationskatalysators und/oder 
5 Ublichen Additiven: 

1. mindestens einem vemetzbaren organofunktionellen Silan der Formel (H): 

R"'mSiX(4.m) (") 

10 in der die Grappen X. die gleich oder verschieden sein kOnnen, Wasserstoff, Halogen, Al- 
koxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -MR" 2 (R" = H und /oder Alkyl) 
bedeuten und die Reste R"', die gleich oder verschieden sein k5nnen, Alkyl, Alkenyl, Alkinyl, 
Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl, Alkenylaryl, Arylalkinyl oder AUdnylaryl darsteUen, 
wobei diese Reste durch O- oder S- Atome oder die Gruppe -NR" unterbrochen sein konnen 

15 und einen oder raehrere Substituenteri aus der Gruppe der Halogene und der gegebenenfalls 
substituierten Amino-, Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Mercapto-, 
Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-, SulfonsSure-, PhosphofsSure-, Acryloxy-, 
Methacryloxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen tragen kdnnen und m den Wert 1,2 oder 3 hat, 
und/oder einem davon abgeleiteten Oligoraeren, wobei der Rest R'" und/oder der Substitu- 

20 ent ein vemetzbarer Rest bzw. Substituent sein muss, in einer Menge von 10 bis 95 Mol-%. 
bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

2. mindestens einer Metallverbindung der allgemeinen Formel HI: 
MeRy (III) 

25 

in welcher Me ein MetaU, ausgewShlt aus der Gruppe Al, Zr, Ti ist, wobei y im Falle von 
Aluminium 3 und im Falle von Ti und Zr 4 ist und die Reste R, die gleich oder verschieden 
seink5nnen,Halogen, Alkyl, Alkoxy, Acyloxy Oder Hydroxy bedeuten, wobei die soeben 
genannten Gruppen ganz oder tesilweise durch Chelatliganden ersetzt sein kOnnen und /oder 
30 einem davon abgeleiteten Oligomeren und/oder einem gegebenenfalls komplexierten Alumi- 
niurasalz einer anorganischen oder organischen Saure, in einer Menge von 5 bis 75 Mol-%. 
bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten, 



3. gegebenenfalls mindestens einem nicht vemetzbaren organofunktionellen Silan der 
Formel I: 

RmSiX(4.m) (I) 

5 

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden sein kdnnen, Wasserstoff, Halogen, Hy- 
droxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR" 2(R" = H und /odef Al- 
kyl) bedeuten und die Reste R', die gleich oder verschieden sein k5nnen, Alkyl, Aryl. Arylal- 
kyl Oder Alkylaryl darstellen, wobei diese Reste durch O- oder S- Atorae oder die Gruppe - 
10 NR" unterbrochen sein kOnnen und einen oder mehrere Substituenten aus der Gruppe der 
Halogene und der gegebenenfalls substituierten Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, 
Carboxy-, Cyano-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-Gruppen tragen kOnnen und m den Wert 1, 2 
Oder 3 hat, und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren, in einer Menge von 0 bis 60 
Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten und 

15 4. gegebenenfalls einem oder mehreren im Reaktionsmediura lOslichen, schwerflUchtigeh 
Oxid eines Elementes der Hauptgruppe la bis Va oder der Nebengruppen lib, mb, Vb bis 
Vinb des Periodensystems, mit Ausnahme von Al, und/oder einer oder mehrerer im Reakti- 
onsmedium lOslichen, unter den Reaktionsbedingungen ein schwerflOchtiges Oxid bildenden 
Verbindungen eines dieser Elemente. in einer Menge von 0 bis 70 Mol-%, bezogen auf die 

20 Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

durchfUhrt; 

b) dass man zu diesem hydrolytischen Kondensat ein organisches PrSpolymer zugibt, wobei 
die reagierenden vemetzbaren Gruppen des Restes R'" und/oder des vemetzbaren Substituen- 
ten am Rest R'" mit denen am PrHpolymer gleichnamig sind, und das PrSpolymer in einer 

25 Menge von 2 bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangs- 
komponenten, zusetzt; 

c) die so erhaltene BeschichtungslOsung auf ein Substrat aufbringt und anschliessend aushSr- 
tet. 

Weitere Angaben und AusfUhrungen zu den funktionellen Beschichtungen b) kOnnen der EP- 
30 A 0 610 831 und der EP-A 0 358 01 1 entnommen werden. 

Die funktionelle Beschichtung wird vorteilhaft durch einen Sol-Gel-Prozess auf den mit der 
Vorbehandlungsschicht versehenen ReflektorkOrper aufgebracht. Die funktionelle Beschich- 



tung kann durch Eintauchen, Aufpinseln, Aufwalzen, Schleudem, Spritzen. sogenanntes Coil- 
Coating usw. auf das Substrat aufgebracht werden. In der Regel werden in der funktionellen 
Beschichtung Silane verwendet. Werden die Silane teilweise durch Verbindungen zu erset- 
zen, welche anstelle des Siliciums Titan, Zirkon Oder Aluminium enthalten, kann die Harte, 

5 Dichte und Brechungsindex der funktionellen Beschichtung variiert werden. Die HSrte der 
funktionellen Beschichtung kann ebenso durch die Verwendung verschiedener Silane gesteu- 
ert werden, beispielsweise durch Ausbildung eines anorganischen Netzwerkes zur Steuerung 
der Harte und thermischen Stabilitat oder durch Verwendung eines organischen Netzwerkes 
zur Steuerung der ElastizitSt. Eine funktionelle Beschichtung, welche zwischen den anorgani- 

10 schen und organischen Polymeren eingeordnet werden kann, wird beispielsweise uber den 
Sol-Gel-Prozess durch gezielte Hydrolyse und Kondensation von Alkoxiden, vorwiegend des 
Siliciums, Aluminiums, Titans und Zirkons auf den Aluminiumsubsuraten aufgebracht wer- 
den. Durch den Prozess wird ein anorganisches Netzwerk aufgebaut und uber entsprechend 
derivatisierte Kieselsaure-Ester kOnnen zusatzlich organische Gruppen eingebaut werden, die 

15 einerseits zur Funktionalisierung und andererseits zur Ausbildung defmierter organischer 
Polymersysteme genutzt werden. Im weiteren kann der Gel-Film auch durch Elektro- 
Tauchlackierung nach dem Prinzip der kataphoretischen Abscheidung einer amin- und orga- 
nisch modifizierten Keramik abgeschieden werden. 

20 Nach dem Beschichten der anodisierten OberflSche des ReflektorkOrpers mit der funktionel- 
len Beschichtung kann die Beschichtung gehirtet werden. Das Harten kann durch Strahlung, 
wie UV-Strahlung. Elektronenstrahlung oder Laserstrahlung und/oder bei erhohter Tempera- 
tur erfolgen. Die Temperafur kann durch Konvektion oder Warmestrahlung, wie IR- 
und/oder UV-Strahlung, oder durch eine Kombination von Konvektion und Strahlung, wie 

25 UV- und/oder IR-Strahlung oder durch Heissgas, wie heisser Luft, erhSht werden. Die Tem- 
peratur, gemessen an der unter der funktionellen Beschichtung liegenden Schicht, z.B. der 
Metall-, wie Aluminiumschicht, ist beispielsweise grosser als llO*' C, zweckmSssig grosser 
als 150*^ C und vorzugsweise zwischen 150° C und 220° C. Die erhohte Temperatur kann 
beispielsweise wShrend 10 sec. bis 120 min. auf den KOrper einwirken. Die Konvektionser- 

30 warmung kann zweckmassig durch eine Beaufschlagung mit erwarmten Gasen, wie Luft, 
Stickstoff, Edelgase oder Gemischen daraus erfolgen. 

Die Schicht b), d.h. die funktioneUe Beschichtung, bewirkt eine Einebnung oder Giattung der 
Oberflache. Es werden beispielsweise Werte Ra von kleiner als 0,01 ^im und bevorzugt von 



kleiner als 0,02 |im erzielt. Die Oberflachenrauhigkeit Ra ist definiert in wenigstens einer der 
DIN- Vorschriften 4761 bis 4768. 

Die funktionelle Beschichtung b) kann eine einzelne Schicht d.h. eine Monoschicht Oder auch 

5 eine Mehrfachschicht, wie eine Doppelschicht, Dreifachschicht usw. darstellen. Die Mehr- 
fachschichten. wie die Doppelschichten, resp. Dreifachschichten usw. kOnnen alle aus dem- 
selben Material oder aus unterschiedlichen Materialien, jeweils ausgewShlt aus den zur funk- 
tionellen Beschichtungen b) genannten Materialien, angewendet werden. Die Doppelbe- 
schichtung, Dreifachbeschichtung usw. kann erzeugt werden beispielsweise durch aufbringen 

10 einer ersten Schicht, vorhSrten oder ausharten der ersten Schicht, aufbringen der zweiten 
Schicht und aushSrten der zweiten Schicht Eine nur vorgehSrtete erste Schicht kann gleich- 
zeitig mit der zweiten Schicht aushMen. Wird gegenbenfalls eine dritte Schicht aufgebracht, 
kann die erste und die zweite Schicht ausgehSrtet oder vorgehartet werden und die Aushar- 
tung kann nur die dritte Schicht betreffen oder mit der dritten Schicht kOnnen -- soweit noch 

15 erforderlich - die darunter liegenden Schichten ausgehSrtet werden. Gleiches gilt sinngemSss 
fiir weitere, wie vierte usw. Schichten. Mit VorhSrten sind beispielsweise Verfahren, wie 
trocknen lassen, vortrocknen unter WSrme- oder Strahlungseinfluss oder Strahlungs- oder 
Hitzebehandlungen umfassL Die zweckmSssige Dicke einer Doppel- resp. Dreifachschicht 
liegt im oben angegebenen Bereich von 1 bis 20 urn, wobei jede einzeln aufgetragene Schicht 

20 beipielsweise eine Dicke von 2 bis 5 nm aufweisen kann. 

Die Reflexionsschicht c) stellt eine einzelne reflektierende Schicht und insbesondere ein 
Mehrschichtsystem dar, wobei das Mehrschichtsystem eine reflektierende Schicht aufweist, 
wie z.B. eine Schicht aus Aluminium, Silber, Kupfer, Gold, Chrora, Nickel oder Legierungen, 

25 beispielsweise enthaltend Uberwiegend wenigstens eines der genannten Metalle. Die Dicke 
der Reflexions-Schicht kann beispielsweise 10 bis 200 nm (Nanometer) betragen. Auf dieser 
metallischen Schicht kann eine oder kOnnen mehrere transparente Schutzschichten aufge- 
bracht sein, Z.B. bestehend aus oder enthaltend Oxide, Nitride, Ruoride usw. von Alkalime- 
tallen, ErdalkalimetaUen, Halbmetallen und/oder Obergangsmetallen und/oder Lanthanoiden. 

30 Es kOnnen auch zwei oder mehrere transparente Schutzschichten aus genannten Materialien 
mit unterschiedUchen Brechungsindizes zur Verstarkung des Reflexionsgrades als Folge par- 
tieUer Lichtreflexion an der Phasengrenze der transparenten Schutzschichten vorgesehen 
werden. Die einzelnen Schutzschichten sind typischerweise von 1, vorzugsweise von 40, bis 
200 nm dick und weisen insbesondere eine Dicke auf, die einem Bruchteil, z.B. Ul oder Xy4 

35 der WellenlSnge der zu reflektierenden Strahlung entspricht. Bevorzugt ist ein Mehr- 
schichtsystem enthaltend eine reflektierende Schicht und wenigstens eine u-ansparente 



Schutzschicht. Bevorzugt sind Schichtsysteme aus einer Metallreflexionsschicht, darauf eine 
iransparente Xy4- Schutzschicht mit niedrigem Brechungsindex und darauf eine transparente X 
/4-Schutzschicht mit hohem Brechungsindex. Beispiele dafiir sind Aluminium als reflektie- 
rende Metallschicht, Si02 oder MgF2 als niedrigbrechende Xy4-Schicht und Ti-Oxid oder 
5 Ti,Pr-Oxid als hochbrechende Ay4-Schicht. Eine noch hohere Reflexion kann mit mehreren X 
74-Doppelschichten, altemierend mit niedrigerem und hGherem Brechungsindex, erreicht 
werden. 

Die Reflexionsschicht c) und dabei die reflektierende Schicht oder die reflektierende Schicht 
10 und weiteren Schichten des Mehrschichtsystems, konnen beispielsweise durch Gas- oder 
Dampfphasenabscheidung im Vakuum, (physical vapor deposition, PVD), durch thermische 
Verdampfung, durch Elektronenstrahlverdampfung, mit und ohne lonenunterstiitzung, durch 
Sputtem, insbesondere durch Magnetronsputtering oder durch chemische Gasphasenabschei- 
dung (chemical vapor deposition, CVD) mit und ohne Plasmaunterstutzung, auf den Reflek- 
15 torkOrper aufgebracht werden. 

Die Reflexionsschicht c) auf dem Reflektork5rper, uber der Schicht b), dient insbesondere 
zur Reflexion von Energie in Form von Wellen und/oder Teilchen, zweckmassig zur Refle- 
xion der Strahlung. mit WellenlSngen im optischen Bereich und vorzugsweise des sichtbaren 
20 Lichtes, insbesondere mit Wellenlangen zwischen 400 bis 750 nm. 

Die Reflexionsschicht c) auf dem Reflektionskorper fuhrt insbesondere zu Reflektoren. deren 
beschichtete OberflSchen eine Gesamtreflexion, gemessen als Reflexionswert nach DIN 5036, 
von zweckmSssig 90% und hOher, und insbesondere von 94% bis 96% aufweisen. Die re- 

25 flektierende Schicht resp. das Mehrschichtsystem kann beispielsweise in einer Prozessfolge 
auf die OberflSche gebracht werden, welche - fallweise die Schritte der Entfettung und 
Reinigung das Einschleusen des die zu beschichtende Oberflache enthaltenden Gegen- 
standes in eine Vakuumanlage, das Reinigen beispielsweise durch Sputtem, durch Entladung 
(glow discharge) etc., gegebenenfalls in einer Vorstufe die Abscheidung einer Haftschicht, in 

30 erster Stufe die Abscheidung wenigstens einer lichtreflektierenden und insbesondere metalli- 
schen Schicht, und in zweiter und gegebenenfalls dritter, vierter usw. Stufen, die Abschei- 
dung einer transparenten Schicht oder gegebenenfalls zweier, dreier usw. transparenten 
Schichten und des Ausschleusens des beschichteten Gegenstandes aus dem Vakuum enthait 

35 Am erfindungsgemSssen Reflektor kann zwischen der funktionellen Beschichtung b) und der 
Reflexions-Schicht c) zusStzlich eine - z.B. oxidhaltige oder nitridhaltige - Haftschicht an- 
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geordnet sein. Die Haftschicht kann z.B. eine Keramikschicht sein. Solche Schichten konnen 
beispielsweise Verbindungen der Formeln SiOx, wobei x eine Zahl von 1 bis 2 ist, oder 
AlyOz, wobei y/z eine Zahl von 0,2 bis 1.5 darstellt, enthalten oder daraus bestehen. Bevor- 
zugt ist eine Haftschicht enthaltend oder bestehend aus SiOx, wobei x obige Bedeutung hat. 

5 Die oxidhaltige Haftschicht ist typischerweise 1 bis 200 nm, vorzugsweise 1 bis 100 nm, 
dick. Die oxidhaltige Haftschicht kann beispielsweise durch Gas-oder Dampfphasenabschei- 
dung im Vakuum (physical vapour deposition), durch thermische Verdampfung. durch Elek- 
tronenstrahlverdampfung, mit und ohne lonenunterstutzung, durch Sputtem, insbesondere 
durch Magnetronsputtering, oder durch chemische Gasphasenabscheidung (chemical vapour 

10 deposition), rait und ohne Plasmaunterstutzung, auf der erfindungsgemSssen OberflSche oder 
der bereits aufgebrachten, vorherigen Schicht abgschieden werden. 

Die erfindungsgemSssen Reflektoren mit OberflSchen, die eine solche reflektierende Schicht 
Oder ein solches Mehrschichtsystem tragen, weisen eine hervorragende Reflexion, beispiels- 
15 weise fur elektromagnetische Strahlung und insbesondere elektromagnetische Strahlung im 
optischen Bereich, auf. Der optische Bereich urafasst z.B. Infrarot, den Bereich des sichtba- 
ren Lichtes, des Ultravioletts usw. Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist der Bereich der elek- 
tromagnetischen Strahlung und dabei des sichtbaren Lichtes. 

20 Die Reflexion der Strahlung kann je nach OberflSche gerichtet, gestreut oder eine Kombina- 
tion davon sein. DemgemSss eignen sich die Reflektoren nach vorliegender Erfmdung bei- 
spielsweise als Reflektoren, wie Reflektoren z.B. ftir Strahlungsquellen oder optische Gerate. 
Solche StrahlungsqueUen sind z.B. BeleuchtungskOrper, wie Bildschirmarbeitsplatz-Leuch- 
ten, Primarleuchten, SekundSrleuchten, Rasterleuchten, LichUeitelemente, Lichtdecken, 

25 LichtumlenklameUen oder Warmestrahler. Die Reflektoren kOnnen z.B. auch Spiegel oder 
Innenspiegel von optischen GerSten, BeleuchtungskOrpem oder Warmestrahlem sein. 

Beispielsweise bei Walzprodukten, wie Folien, BSndem oder Blechen, oder bei Laminaten 
mit einer Aluminiumschicht, werden einzelne oder vorzugsweise alle Beschichtungen in kon- 

30 tinuierlichen Verfahren, in der Regel sogenannten Band- oder Durchlaufverfahren, auch coU- 
coating genannt, aufgeuragen, resp. abgeschieden. Fiir die Erzeugung der Schicht a) konnen 
beispielsweise die Verfahren zur anodischen Oxidation von Aluminium angewendet werden. 
Auch die Schicht b), die funktioneUe Beschichtung, wie eine Sol-Gel-Schicht, kann in konti- 
nuierlichen Verfahren aufgetragen werden, wobei das Sol durch Tauchen, Spritzen oder im 

35 sogenannten Coil-Coating auf die zu behandelnde OberflSche aufgetragen wird und durch 
anschUessende Strahlungs- und/oder WSrmebehandlung im Durchlaufofen getrocknet resp. 



gehartet wird. Schliesslich kann die Schicht c) oder das Mehrschichtsystem durch Bedamp- 
fen, Sputtem, jeweils insbesondere im Vakuum, usw. abgeschieden werden. 

Die Reflektoren nach vorliegender Erfindung weisen z.B. eine urn 5 bis 50 % verbesserte 
5 Reflexion auf. Die Reflektoren, beispielsweise in Form von Folien, BSndem oder Blechen, 
lassen sich auch umformen, wobei kaum Rissbildung sichtbar wird. Die Reflektoren nach der 
Erfindung weisen eine gute Schutzwirkung gegen chemischen, physikalischen und dabei be- 
sonders mechanischen Abbau, wie mechanische BeschSdigung, Abrieb. Korrosion usw. auf. 
Mechanische Beschadigungen konnen beispielsweise bei der Reinigung von OberflSchen, d.h. 
10 den reflektierenden Schichten, durch Staub, Sand und dergleichen, der zwischen dem Reini- 
gungsgerat und der OberflSche eingeschlossen ist oder durch das ReinigungsgerSt selbst, d.h. 
einen Lappen, Wischer, Burste etc., erfolgen. Korrosion kann durch Feuchtigkeit, Gase oder 
Dampfe entstehen, welche die Oberflache angreifen oder die Schichten unterwandem und 
ablOsen oder chemisch verSndem. 

15 

Vorliegende Erfindung umfasst auch die Verwendung von Reflektoren enthaltend eine gegen 
mechanische und chemische Angriffe resistente OberflSche mit hoher Gesamtreflexion zur 
Reflexion von Strahlungen im optischen Bereich, d.h. von Tages- und Kunstlicht, von WSr- 
mestrahlung, von sichtbarem Licht, Ultravioletdicht etc. Besondere Bedeutung hat die Ver- 
20 wendung der Reflektoren fUr die Reflexion von sichtbarem Licht, insbesondere von Tages- 
oder KunsUicht, einschliesslich UV-Licht. Die erfindungsgemSsssen Reflektoren sind bei- 
spielsweise geeignet als Reflektoren oder Lichtleitelemente in der Licht- und Leuchtentech- 
nik, wie z.B. als Reflektoren in Bildschirmarbeitsplatz-Leuchten, PrimSrleuchten, SekundSr- 
leuchten. Rasterleuchten, Lichtleitelemente, Lichtdecken oder als Lichtumlenklamellen usw. 

25 

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen erfindungsgemSssen Reflektor. Auf 
einem ReflektorkSrper (10) - beispielsweise einem Bandmaterial aus Metall, wie Aluminium 
" ist als Oberflachenschicht ein Schichtsystem aus einer Vorbehandlungschicht (11), einer 
funktionellen Beschichtung (12) und einer metallischen Reflexionsschicht (13) angeordnet. 

30 Die Vorbehandlungschicht (11) kann durch anodische Oxidation direkt aus dem Material des 
ReflektorkCrpers (10) gebildet sein. An der Oberflache der Vorbehandlungschicht (11), ge- 
gen die funktionelle Schicht (12) weisend, konnen sich Rauhigkeiten bilden. Die funktionelle 
Schicht (12) vermag diese Rauhigkeiten auszuebnen und formt eine glatte Oberflache fUr die 
Abscheidung der metallhaltigen Reflexionsschicht (13). Die metallhaltige Reflexionsschicht 

35 (13), resp. ein Schichtsystem aus einer MetaUreflexionsschicht (17) und Schutzschichten 



(16). wird auf der funktionellen Schicht (12) abgeschieden. Ein Lichtstrahl 15 durchdringt 
beispielhaft eingezeichnete, inbesondere transparente, Schutzschichten (16) und wird an der 
Metallreflexionsschicht (17) zuruckgeworfen. Fallweise kann zwischen der funktionellen 
Beschichtung (12) und der metallischen Reflexionsschicht (13) eine Haftschicht (14) ange- 
5 ordnetsein. 

Beispiele: 

1. In einem Bandverfahren wird eine Vorbehandlungschicht auf ein Aluminiumband aufge- 
10 bracht. Dazu wird ein Aluminiumband (Al 99,8. Ra 0,08 \Lm) mit 500 mm Breiie und 0,3 mm 

Dicke kontinuierlich bei 40 m/min anodisierL Dabei wurden folgende Stufen durchlaufen 
durchlaufene B^der): 

a) Entfettung bei pH 9 • 9,5, bei ca. 50°C und Bonder V6 150/0 1 , 
15 b) SpOlen mit Leitungswasser (Raumtemperatur), 

c) Anodisieren in 20% H2SO4 bei ca. 85°C und 20V Spannung, 

d) SpUlen in Leitungswasser bei ca.50°C und 

20 

e) SpUlen in entionisiertem Wasser bei ca.85°C. 

Das mit der Vorbehandlungsschicht versehene Band kann aufgeteilt werden und anschlies- 
send kann auf der Vorbehandlungschicht die funktionelle Schicht aufgebracht werden. 

25 

2. Das mit der Vorbehandlungschicht versehene, in vorliegendem Beispiel das voranodisierte 
Band, wird bei 40 m/min in einem Coil-coating- Verfahren und gegenlaufenden Tauch- und 
Auftragswalzen mit der funtionellen Beschichtung lackiert und in Banddurchlaufofen bei ei- 
nen Ofentemperatur von 200°C bis 250''C wShrend ca. 10 bis 15 sec. getrocknet. Die Metall- 

30 temperatur (gemessen mit Temperaturmessstreifen auf nicht lackiertem Substrat) betrug zwi- 
schen 195°C bis 216°C. 

Das aufgespulte Band zeigt keinerlei Verblockung und weist eine HSrte gemessen nach der 
Methode "Bleistiftverfahren nach Wolf Wilbum" SNV 37113, SIS 18 41 87, NEN 5350, 
35 MIL C 27 227, ECCA Test Methods, von 10- 1 1 auf bei ~ 5 \Lm Schichtdicke. 
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Die Haftfestigkeit wurde gemessen im Gitterschnitt (ISO 2409). Nach dem Falzen zeigte die 
Schicht regelmSssige Aufrisse parallel zum Falzknie jedoch keinerlei Delaraination. 

Das nach dem Sol-Gel- Verfahren mit der funktioneUen Beschichtung beschichtete Band wird 
5 mit einer reflexuonserhOhenden PVD-Beschichtung (Antiflex B® der Fa. Balzers) versehen 
und weist anschliessend folgende Reflextionswerte nach DIN 5036 TeU 3 auf : 
Gesamtreflexion > 95% und gestreute Reflexion <1%. 

Die PVD- Schicht ist mit dem Substrat fest verbunden und lost sich auch bei starkem Um- 
formen, wie Falzen, nicht von der funktioneUen Beschichtung. 



10 
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Patentanspriiche 

1. Reflektor, enthaltend eine gegen mechanische und chemische Angriffe resistente Ober- 
flache mit hoher Gesaratreflexion, dadurch gekennzeichnet dass, der ReflektorkOrper 
(10) als Oberfiachenschicht ein Schichtsystem aus 

5 

a) einer Vorbehandlungsschicht (11), darauf aufgebracht 

b) eine funktioneilen Beschichtung (12) mit organofunktionellen Silanen einer 
Metallverbindung und darauf abgeschieden 

10 

c) eine metallhaltigen Reflexionsschicht (13) 

enthait, wobei die Schicht a) auf dem ReflektorkOrper aufgebracht ist und die Haftfe- 
stigkeit zu den dariiberliegenden Schichten erhOht und die Schicht b) eine Einebnung 
15 und eine ErhOhung der mechanischen BestSndigkeit der dariiber liegenden Schicht c) 
bewirkt. 

2. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlungschicht a) 
eine anodisch erzeugte Oxidschicht ist, die in einem riicklOsenden Oder nicht riicklO- 

20 senden Elektrolyten aufgebaut wurde. 

3. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlungschicht a) 
eine Gelbchroraatierschicht, eine Grunchromatierschicht, eine Phosphatschicht oder ei- 
ne chromfreie Vorbehandlungschicht, die in einem Elektrolyten, enthaltend wenigstens 

25 eines der Elemente Ti, Zr, F, Mo oder Mn, aufgewachsen ist, enthalt. 

4. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlungsschicht 
a) eine Dicke von wenigstens 20 nm (Nanometer), zweckmSssig von mehr als 50 nm, 
bevorzugt von 100 nm und vorteilhaft von mehr als 150 nm aufweist 

30 

5. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlungsschicht 
a) eine Dicke von hOchstens 1500 nm und bevorzugt von hochstens 200 nm aufweist 
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6. Reflektor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die funktionelle Beschich- 
tung b) eine Dicke von 0,5 bis 20 ^im, zweckmassig von 1 bis 20 |iim, bevorzugt von 2 
bis 10 und besonders bevorzugt von 2 bis 5 |im aufweist. 

5 7. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die funktionelle Beschich- 
tung b) aus einer oder mehrerer Schichten aus Materialien ist, die erhalten worden sind 
durch hydrolytische Kondensation, gegebenenfalls in Gegenwart eines Kondensations- 
katalysators und/oder iiblichen Additiven von folgenden Komponenten: 

1. mindestens einem vemetzbaren organofunktionellen Silan der Formel (U): 
10 ^ 

R"'mSiX(4.m) (") 

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden sein konnen, Wasserstoff, Halogen, 
Alkoxy. Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR" 2 (R" = H und /oder Al- 

15 kyl) bedeuten und die Reste R'", die gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl, Al- 
kenyl, AUdnyl, Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl, Alkenylaryl, Arylalkinyl oder 
Alkinylaryl darstellen, wobei diese Reste durch 0- oder S- Atome oder die Gruppe - 
NR" unterbrochen sein kCnnen und einen oder mehrere Substituenten aus der Gruppe 
der Halogene und der gegebenenfalls substituierten Amino-, Amid-, Aldehyd-, Keto-, 

20 Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Mercapto-, Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-, 
SulfonsSure-, PhosphorsSure-, Acryloxy-, Methacryloxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen 
tragen k5nnen und m den Wert 1,2 oder 3 hat, und/oder einem davon abgeleiteten Oli- 
gomeren, wobei der Rest R'" und/oder der Substituent ein vemetzbarer Rest bzw. 
Substituent sein muss, in einer Menge von 10 bis 95 Mol-%, bezogen auf die Gesamt- 

25 molzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

2. mindestens einer Metallverbindung der allgemeinen Formel HI: 
MeRy (HI) 

30 in welcher Me ein Metall, ausgewShlt aus der Gruppe Al, Zr, Ti ist, wobei y im Falle 
von Aluminium 3 und im Falle von Ti und & 4 ist und die Reste R, die gleich oder ver- 
schieden sein kOnnen, Halogen, Alkyl, Alkoxy, Acyloxy oder Hydroxy bedeuten, wobei 
die soeben genannten Gruppen ganz oder teilweise durch Chelatliganden ersetzt sein 
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kOnnen und /oder einem davon abgeleiteten Oligomeren und/oder einem gegebenenfaUs 
komplexierten Aluminiumsalz einer. anorganischen oder organischen Saure, in einer 
Menge von 5 bis 75 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Aus- 
gangskomponenten, 

3. gegebenenfaUs mindestens einem nicht vemetzbaren organofuiiktioneUen SUan der 
Formel I: 



R'mSiX(4-m) (I) 



in der die Gruppen X. die gleich oder verschieden sein kOnnen, Wasserstoff, Halogen, 
Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy. Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR" 2(R" = « ""d 
/Oder Alkyl) bedeuten und die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl, 
Aryl, Arylalkyl oder Alkylaryl darstellen. wobei diese Reste durch O- oder S-Atome 
Oder die Gruppe -NR" unterbrochen sein kOnnen und einen oder mehrere Substituenten 
aus der Gruppe der Halogene und der gegebenenfaUs substituierten Amid-, Aldehyd-, 
Keto-. AUcylcarbonyl-. Carboxy-, Cyano-, AUcoxy-. AUcoxycarbonyl-Gruppen tragen 
kOnne'n und m den Wert 1, 2 oder 3 hat. und/oder einem davon abgeleiteten OUgome- 
ren. in einer Menge von 0 bis 60 Mol-%. bezogen auf die Gesamtmolzahl der 
(monomeren) Ausgangskomponenten und 

4. gegebenenfaUs einem oder mehreren im Reaktionsmedium losUchen. schwerfluchti- 
gen Oxid eines Elementes der Hauptgruppe la bis Va oder der Nebengruppen lib. lEb, 
Vb bis Vmb des Periodensystems, mit Ausnahme von Al, und/oder einer oder mehre- 
rer im Reaktionsmedium lOsUchen. unter den Reaktionsbedingungen ein schwerfluchti- 
ges Oxid bUdenden Verbindungen eines dieser Elemente, in einer Menge von 0 bis 70 
Mol-%. bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

durchfQhrt; 

b) dass man zu diesem hydrolytischen Kondensat ein organisches Mpolymer zugibt. 
wobei die reagierenden vemetzbaren Gruppen des Restes R" und/oder des vemetzba- 
ren Substituenten am Rest R" rait denen am PrSpolymer gleichnamig sind. und das 
Prapolymer in einer Menge von 2 bis 70 Mol-%. bezogen auf die Gesamtmolzahl der 
(monomeren) Ausgangskomponenten. zusetzt; 

c) die so erhaltene Beschichtungslosung auf ein Substrat aufbiingt und anschUessend 
aushSrtet. 
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8. Reflektor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die funktionelle Beschich- 
tung b) eine einzelne Schicht oder eine Mehrfachschicht darstellt und die Mehrfach- 
schichten alle aus demselben Material Oder aus unterschiedlichen Materialien sind, je- 

5 weils ausgewShlt aus den zur funktionellen Beschichtung b) genannten Materialien. 

9. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-Schicht c) ein 
Mehrschichtsystem aus einer reflektierenden Schicht und darauf abgeschieden ttanspa- 
renten Schutzschichten mit unterschiedlichen Brechungsindizes isL 

10 

10. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-Schicht c) ein 
Mehrschichtsystem aus einer reflektierenden Schicht und darauf abgeschieden transpa- 
renten Schutzschichten mit unterschiedlichen Brechungsindizes ist und die Reflexions- 
schicht eine Dicke von 10 bis 200 nm und jede der transparenten Schutzschichten eine 

15 Dicke von 40 bis 200 aufweisL 

11. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht c) als 
reflektierende Schicht ein Metall der Reihe Al, Ag, Cu. Au, Cr, Ni oder eine Legierung 
enthaltend iiberwiegend wenigstens eines der Metalle, enthait oder daraus bestehL 

20 

12. Reflektor nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der funktioneUen 
Beschichtung b) und der Reflexions-Schicht c) eine Haftschicht angeordnet isL 

13. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors nach Anspruch 1, durch Anodisieren der 
25 OberflSche des Reflektortr^gers, beschichten mit einem Sol-Gel-Film, harten des Sol- 
Gel-Films und aufl)ringen der Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verfahren kontinuierlich als Bandverfahren durchgefllhrt wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors nach Anspruch 1, durch Anodisieren der 
30 Oberflache des ReflektortriLgers, beschichten mit einem Sol-Gel-Film, hSrten des Sol- 
Gel-Films und auft)ringen der Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Anodisieren eine anodische Oxidschicht in einem riicklosenden Elektrolyten aufgebaut 
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wird. wobei der riickldsende Elektrolyt Schwefelsaure, OxalsSure. PhosphorsSure, 
Chromsaure oder Mischungen davon enthSlL 

15. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors nach Anspruch 1. durch Anodisieren der 
5 OberflSche des ReflektortrSgers. beschichten mit einera Sol-Gel-Film, harten des Sol- 
Gel-Films und aufbringen der Reflexionsschicht, dadurch gekemizeichnet, dass beim 
Anodisieren eine anodische Oxidschicht in einem nicht rUckl5senden Elektrolyten auf- 
gebaut und nicht verdichtet wird. 

10 16. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors nach Anspruch 1. durch Anodisieren der 
Oberflache des Reflektortragers. beschichten mit einem Sol-Gel-Film, harten des Sol- 
Gel-Films und aufbringen der Reflexionsschicht, dadurch gekemizeichnet, dass das 
Harten des Sol-Gel-FUmes bei erhbhter Temperatur erfolgt. wobei die Temperatur. 
gemessen an der unter der Sol-Gel-Schicht Uegenden Aluminiumschicht, grosser als 

15 1 10° C. zweckmassig grosser als 150° C und vorzugsweise zwischen 150° C und 220° 
C. betragt und die erhOhte Temperatur wahrend 10 sec. bis 120 min. auf den KOrper 
einwirkt 



20 



17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekemizeichnet. dass die erhOhte Temperatur 
durch UV-Strahlung und IR-Strahlung oder durch IR-Strahlung oder mit Heissgas, 
vorzugsweise heisser Luft. erzeugt wird. 



18. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors nach Anspruch 1, durch Anodisieren der 
Oberflache des Reflektortragers. beschichten mit einem Sol-Gel-Film. harten des Sol- 
25 Gel-Films und aufljringen der Reflexionsschicht, dadurch gekemizeichnet. dass die Re- 
flexionsschicht und dabei die reflektiercnde Schicht oder die reflektierende Schicht und 
weitere Schichten eines Mehrschichtsystems. durch Gas- oder Dampfphasenabschei- 
dung im Vakuum aufgebracht werden. 



19. Verwendung der Reflektoren nach Anspruch 1 als Reflektoren oder Lichtleitelemente 
fUr Kunstlicht und TageslichL 
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Verwendung der Reflektoren nach Anspruch 19 in der Licht- und Leuchteniechnik als 
Reflektoren in Bildschirmarbeitsplatz-Leuchten, Primarleuchten, SekundSrleuchten, 
Rasterleuchten, Lichtdecken oder als Lichtumlenklamellen. 
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Zusammenfassung 

Reflektor, beispielsweise fur Leuchten in der Lichttechnik, enthaltend eine gegen mechani- 
sche und chemische Angriffe resistente Oberfiache mit hoher Gesamtreflexion. Der Reflek- 
5 torkorper (10), beispielsweise ein Walzprodukt aus Aluminium, wie eine Folie, ein Band oder 
ein Blech, weist eine Oberfiachenschicht in Form eines Schichtsystems auf, enthaltend: 

a) eine Vorbehandlungsschicht (11), darauf aufgebracht 

1 0 b) eine f unktionellen Beschichtung ( 1 2) mit organofunktionellen SUanen einer 
Metallverbindung und darauf abgeschieden 

c) eine metallhaltige Reflexionsschicht (13), 

15 wobei die Schicht a) auf dem ReflektorkOrper aufgebracht ist und die Haftfestigkeit zu den 
darUberUegenden Schichten erhOht urid die Schicht b) eine Einebnung und eine ErhOhung der 
mechanischen BestSndigkeit der darUber Uegenden Schicht c) bewirkt. Bei der Vorbehand- 
lungschicht kann es sich um eine durch anodische Oxidation erzeugt Schicht handeln, die 
funktionelleSchicht b) kann eine Sol-Gel-Schicht sein und die Reflexionschicht c) kann eine 

20 metallische Reflexionsschicht, fallweise mit einer oder mehrerer Schutzschichten, darsteUen, 
die beispielsweise nach einem VakuumdUnnschicht-Abscheideverfahren aufgebracht worden 
sind. 



(Fig. 1) 



